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I.  Berichtigung  der  Ärtnameii  in  meiner  Bearbeitung  des  Gebisses  der  Chitonen. 

Es  sind  jetzt  etwa  15  Jahre  verflossen,  seit  ich  aus  einer  größeren  Anzahl  von  Chitonen  des 
Berüner  Museunis  die  Reibphitten  entnommen  habe,  um  sie  in  der  Folge  zu  untersuchen  und  in  meiner 
Fortsetzung  des  Werkes  von  Troschel  „das  Gebiß  der  Schnecken"  zu  beschreiben.  Ich  war  damals 
im  Begriff  nach  Dresden  überzusiedeln,  wo  die  Arbeit  vollendet  worden  ist.  Bei  der  Entnahme 
der  Radulae  habe  ich,  da  ich  keinen  Grund  hatte,  an  der  Richtigkeit  der  Bestimmungen  zu  zweifeln, 
die  mir  vorliegenden  Namen  angenommen;  später,  als  in  einigen  Fällen  die  Namen  sich  als  unrichtig 
ergaben,  hat  Herr  Professor  v.  Martens  auf  meine  Bitte  diese  Fälle  geprüft  und  mir  seine  .Meinung 
mitgeteilt.  Ich  selbst  wäre  wohl  nie  in  die  Lage  gekommen,  die  ganze  Reihe  der  Namen  nachzuprüfen, 
wenn  ich  nicht  zum  Verwalter  derConchylien-Sammlung  des  Berliner  Museums  gemacht  worden  wäre. 
Da  ich  gelegentlich  einer  Bearbeitung  der  europäischen  Chitonen  (Zeitschr.  f.  wissensch.  Zool..  v.  72 
p.  279 — 289)  schon  bemerkt  hatte,  daß  die  Bestimmungen  ganz  unzuverlässig  waren,  ergab  sich 
die  Notwendigkeit  einer  Nachbestimmung  der  ganzen  Sammlung  von  Placophorcn.  um  überhaupt 
meine  Arbeit  in  einen  brauchbaren  Zustand  bringen  zu  können.  Ich  habe  die  Bestimmung  ausgeführt 
und  kann  jetzt  daraufhin  eine  Berichtigung  der  früher  gebrauchten  Artnamen  geben. 

Die  Bestimmung  habe  ich  nach  der  Monographie  von  Pilsbry  (in  Tryons  Manual  of  Conchology) 
vorgenommen,  die  gleichzeitig  mit  meiner  Radula-Arbeit  erschienen  ist.  Daß  diese  Bearbeitung,  die 
zu  großem  Teil  auf  Carpenters  Untersuchungen  begründet  ist,  für  die  systematische  Bearbeitung 
unentbehrlich  ist,  brauche  ich  nicht  nochmals  zu  wiederholen.  Sie  ist  auch  von  Plate  seinen  Unter- 
suchungen über  „die  Anatomie  und  Phylogenie  der  Chitonen"  zu  Grunde  gelegt  worden.  Die.se  beiden 
Bearbeitungen  stellen  ohne  Zweifel  die  Grundlage  dar.  auf  der  alle  ferneren  Untersuchungen  weiter- 
zubauen haben. 

Da  nun  kürzlich  in  IVIartini  &  Chenmitz'  systematischem  Conchylien-Kabinett  eine  systematische 
Bearbeitung  der  Gruppe  von  Clessin  erschienen  ist,  wäre  wohl  die  Annahme  gerechtfertigt  gewesen, 
daß  hierin  ein  Fortschritt  über  die  genannten  Werke  hinaus  gemacht  worden  ist.  Aber  wie  wird  man 
enttäuscht,  wenn  man  dieser  wirbelt  näher  tritt!  Schon  die  Abbildungen  sind  recht  schlechte  Kopien 
alter  Darstellungen,  sie  bleiben  noch  beträchthch  hinter  denen  Reeves  zurück,  und  gerade  Reeves 
Chitonen  sind  vielleicht  am  wenigsten  gut  ausgefallen  in  dem  sonst  noch  heute  sehr  brauchbaren  Be- 
stimmungswerk. 

Während  Pilsbry  wie  alle  andern  neueren  Autoren  die  Chitonen  in  zahlreiche  Gattungen  zerlegt 
hat,  die  wiederum  zu  Familien  vereinigt  werden,  hat  Clessin  ebenso  wie  Reeve  nur  2  Gattungen  Chiton 
und  Chitonellus  und  er  macht  zur  Begründung  in  der  Einleitung  die  Bemerkung:  ,,nur  scheint,  bevor 
nicht  eine  anatomische  Untersuchung  der  Tiere  der  einzelnen  Sektionen  durchgeführt  wurde,  die  Sache 
nicht  recht  begründet  zu  sein,  und  werde  ich  daher  diese  Einteilung  in  Sektionen  bei  den  einzelnen 
Arten  nur  anführen."  Die  Sache  ist  vielmehr  die:  Herr  Clessin  erlaubt  sicli.  der  wissenschaftlichen 
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Welt  eine  „Monographie"  vorzulegen,  ohne  die  Literatur  des  letzten  halben  Jahrhunderts  überhaupt 
zu  kennen,  weder  die  Bearbeitung  von  Carpenter-Pilsbry,  noch  meine  Eadula-Arbeit,  noch  die  gründ- 
lichen anatomischen  Untersuclumgcn  Plates  sind  ihm  vor  Augen  gekommen.  In  Wirklichkeit  wird 
es  nicht  viele  Tiergruppen  geben,  deren  Anatomie  besser  bekannt  ist  als  die  der  Chitonen. 

Die  von  Clessin  angegebenen  Sektionen  sind  übrigens  zumeist  falsch,  die  Synonyniie,  wie  sie 
Pilsbrv  festgestellt  hat,  ist  ihm  natürlich  gleichfalls  unbekannt,  unbekannt  auch  die  Tatsache,  daß 
zahlreiche  Arten  in  der  Färbimg  ungemein  variabel  sind,  und  so  hat  er  sich  das  billige,  aber 
gänzlich  unfruchtbare  Vergnügen  gemacht,  nach  den  Abbildvmgen  Reeves  eine  Anzahl  von  Farben- 
abweichungen mit  neuen  Artnamen  zu  belegen,  die  demnach  samt  und  sonders  hinfällig  sind. 

Schließlich  noch  ein  paar  Einzelheiten,  die  zeigen,  wie  Herr  Clessin  gearbeitet  hat!  Mehrere 
Arten  sind  sogar  unter  demselben  Artnamen  (von  Synonymen  sehe  ich  ganz  ab)  doppelt  beschrieben, 
so  Chiton  jasciaius  =  Chitoneüus  f.  S.  121  und  124,  Chiton  canaliculatus  S.  114  und  119,  Ch.  fulvus  S.  106 
und  116.  Auf  S.  120  ist  ein  Chiton  capitatiis  Quoy  &  Gaimard  von  Neuseeland  beschrieben,  einen 
solchen  gibt  es  gar  nicht,  die  Abbildung  dazu  stellt  den  Ch.  tessellatus  Quoy  &  Gaimard  dar,  der  S.  113 
beschrieben,  aber  nicht  abgebildet  ist.  S.  121  steht  Chiton  bechei  Reeve;  an  der  angeführten  Stelle 
in  den  Proc.  zool.  Soc.  London  1847  steht  aber  hinter  einigen  Chitonen  Cardium  (!!)  hechei;  Herr 
Clessin  schreibt  die  Diagnose  ab  und  merkt  nichts! 

Ich  gebe  nun  ein  Verzeichnis  der  früher  von  mir  gebrauchten  Namen  (links)  und  stelle  daneben 
die  jetzt  für  richtig  gehaltenen  (rechts).  Um  die  Namen  in  den  folgenden  Bemerkungen  besser  auf- 
finden zu  können,  habe  ich  sie  numeriert. 


1.  Chiton  squamosus  L. 

2.  Chiton  undatus  Spengler 

3.  Chiton  marmoratus  Ch. 

4.  Amaurochiton  olivaceus  Frembly 

5.  Amaurochiton  cumingi  Frembly 
6    Amaurochiton  slrialus  Barnes 

7.  Amaurochiton  tcnuistriatus  Sow. 

8.  Chondroplax  granosa  Frembly  j 

9.  Chondroplax  stockesi  Brod.       ) 

10.  Diochilon  albilineatus  Sow. 

11.  Poeciloplax  glauca  Gray 

12.  Syphurochiton  pellisserpentis  O. 

13.  Triboplax  scabricula  Sow. 

14.  Georgus  rusticus  Desh.  | 

15.  Georgus  nigrovirescens  Blv.    | 

16.  Clathropleura  sicula  Gray 

17.  Clathropleura  affinis  Issel 

18.  Rhyssoplax  janeirensis  Gray  j 

19.  Rhyssoplax  segmentata  Rv.   | 

20.  RadsicUa  punctulatissima  Sow.   | 

21.  Radsiella  concinna  Sow.  | 

22.  RadsicUa  capensis  Gray 

23.  Radsiella  caüginosa  Rv. 

24.  Radsiella  tessellata  Q.  G. 

25.  Radsiella  rugulata  Sow. 

26.  Tonicia  elegaiis  Frembly 


&  G. 


Chiton  squamosus  L. 

Chiton  tuberculatus  L. 

Chiton  marmoratus  Gm. 

Cliitoii  magnificus  Desh. 

Chiton  cumingsii  Frembly 

Cliiton  suhfuscus  Sow. 

CliitoH  (Chondroplax)  granosus  Frcmlily 

Chiton  albolineatus  Sow. 

Cliiton  (Poeciloplax)  quoyi  Desh. 

Cliiton  (Sypharochiton)  pellisserponlis  (K   &  G. 

Chiton  (Chatliropleura)  angusticostalus  O.   &  G 

Chiton  (Clatln-opleura)  olivaceus  Spengler 
Chiton  (Clathropleura)  heterodon  (Pilsbry) 

Chiton  (Clathropk^ura)  attiiiis  Issel 

Ischiioehitoii  jmsio  (Sow.) 

Ischnochilon  nigrovirens  (Blv.) 
Ischnochiton  caliginosus  (Rv.) 
Ischnochiton  tessellatus  (Q.  &  G.) 
Ischnochiton  n.  sp. 
Tonicia  elegans  (Frembly) 


27.  Tt)iiicia  chilopiisis  Sow. 

28.  Toiiifia  fasligiafa  Gray 

29.  'roiiicia  (oliuclrlia  Ovh. 

30.  Toniciopsis  picla   \\y. 

31.  Toni('io]).sis  iiiaillanli   Dosli 

32.  Toiiici()])sis  walilJiergi  Kraiiß 

33.  Acaiitliopk'ura  s])iiiigora  Sow. 

34.  Acantlio|)lciira  ])or.t)onica  Dosh. 

35.  Acanlliopleiira  [)i(!ea  Gm. 

36.  Acanthopleura  l)i'yvi.sjjinosa  Sow. 

37.  Acantho])lcui'a  japoiiica  Dkr. 

38.  Acantlioploiira  Salamander  Spengler 

39.  Acanthopleura  spinosa  Brug. 

40.  Rho]ialo]ilonra  aciileata  Sow. 

41.  Onylliocliiton  nndulatns  Q.  G.     | 

42.  Onytliofliiton  rubiginosus  Hutt.  | 

43.  Enoplocliiton  niger  Barnes 

44.  Schizocliilon  elongalus  Rv. 

45.  Ischnoplax  pectinata  Sow. 

46.  Ischnoplax  cooperi  Carp. 

47.  Ischnoplax  regularis  Carp. 

48.  Anlhochiton  tulipa  Q.  G. 

49.  Lophyriscus  textilis  Gray     | 

50.  Lophyriscus  oniscus  Krauß  J 

51.  Ischnoradsia  dispar  Sow. 

52.  Callistochiton  palmulalus  Carp. 

53.  Callistochiton  coreanicus  Rv. 

54.  Lophyrus  albus  L. 

55.  Chaetopleura  peruviana  Lm. 

56.  Chaetopleura  jaspidea  A.  Gould  j 

57.  Chaetopleura  hennahi  Gray  | 

58.  Chaetopleura  apiculata  Say 

59.  Chaetopleura  watsoni  Sow. 

60.  Chaetopleura  fulva  Wood 

61    Leptopleura  catenulata  Sow. 

62.  Ischnocliiton  Iqngicymba  Blv. 

63.  Ischnochiton  alhrechti  Schrenk 

64.  Lepidoradsia  australis  Sow.    | 

65.  Lepidoradsia  metallica  Rv.    | 

66.  Stenochiton  jidoides  Ad.  Ang. 

67.  Stenoradsia  magdalensis  Hinds 

68.  Maugerella  conspicua  Carp. 

69.  Stercoplax  multicosiala  C.  B.  Ad. 

70.  Stenoplax  limaciformis  Sow. 

71.  Stenoplax  acutilirata   Rv.  | 

72.  Stenoplax  purpurascens  C.   B.  Ad     | 

73.  Rhodoplax  squamulosa  C.   B.  Ad. 

74.  Rhodoplax  crythronotus  C.  B.  Ad. 

75.  Helioradsia  gemma  Carp. 

76.  Pallücliiton  lanuginosus  Carp. 


'ronicia  ehiloensis  (Sow.) 

Tonicia  lebruni   Roclieliiune 

Tonicia  calhucensis  PUile 

Toiucia   (Lucilina)  picta  (Rv). 

Tonicia  (Onithoiilax   n.  suliir.'ii.)    niailhudi  (l)csh.) 

'I'onicia  (Onilhoplax  n.  subgcn.)  wahlbergi( Krauß) 

Acantho|)leura  spinigera  (Sow.) 

Acanthopleura  borbonica  (Desh.) 

Acanthopleura  (wahrscli.  spinigera  Sow.) 

Acanthopletn'a  ])revis])inosa  (Sow.) 

Acanthopleura  (Liolo|)luira)  japonica  (Lischke) 

Acanthopleura  (Maugeria)  granulata  (Gm.) 

Acanthopleura  spinosa  (Brug.) 

Acanthopleura  (Mesotomura)  echinata  (Barnes) 

Tonicia  (Onithochiton)  undulata  (Q.  &  G.) 

Enoplochiton  nigcr  (Barnes) 
Schizochiton  incisus  (Sow.) 
Lcpidozona  clathratus  (Rv.) 
Lepidozona  cooperi  (Pilsbry) 
Lcpidozona  (Radsiella)  regularis  (Carp.) 
Chiton  (Clathropleura)  tulipa  Q.   &  G. 

Ischnochiton  (Lophyriscus)  oniscus  (Krauß) 

Ischnochiton  (an  Rhodoplax)  dispar  (Sow.) 
Callistochiton  palmulatus  Carp. 
Lepidozona  coreanicus  (Ad.  &  Rv.)? 
Ischnochiton  albus  (L.) 
Chaetopleura  peruviana  (Lm.) 

Chaetopleura  liennahi  (Gray) 

Chaetopleura  apiculata  (Say) 

Chaetopleura  papilio  (Spengler) 

Chaetopleura  fulva  (Wood) 

Ischnochiton  n.  s]). 

Ischnochiton  longicyniJ)a  (O.   &  G.) 

Ischnochiton    (Ischnoradsia)    hakodadcnsis   Pilsbry 

Ischnochiton  (Isclmoradsia)  australis  (Sow.) 

Stenochiton  juloides  Ad.  &  Ang. 
Stenoradsia  magdalenensis  (Hinds) 
Stenoradsia  conspicua  (Pilsbry) 
Ischnoplax  pectinata  (Sow.) 
Stenoplax  limaciformis  (Sow.) 

Stenoplax  producta  (Rv.) 

Riiodoplax  sti'iojala  (Gray) 
Rhodoplax  crythronotus  (C.  B.  Ad.) 
Pallochiton  gemmea  Pilsbry 
Pallocliiton  laimginosus  Pilsbry 


—     4 


87. 


Dinoplax  gigas  Ch. 
Leplochiton  asellus  Ch. 
Leptochilon  alveolus  Sars 
Leplochiton  cancellatus  Sow. 
Lophyropsis  imitatri.Y  E.  Smith 
Beanella  rissoi  Payr. 
Beanolla  cajetana  Poli 
Hanleya  abyssorum  Sars 
Toniciella  marmorea  Fabr. 
Toniciolla  submarmorea  IMidd.  j 
Toniciella  lineata  Wood  | 

Toniciella  rubra  L. 
Trachydermon  cinerciis  L. 
Middendorffia  polii  Ph. 
Adriella  variegata  Ph. 


92.  Callocliiton  laevis  Penn. 

93.  Callochiton  sanguineus  Desh. 

94.  Icoplax  punicea  Gouth. 

95.  Stereochiton  castaneus  Wood 

96.  Mecynoplax  acutirostrata  Rv. 

97.  Callistoplax  retusa  Sow. 

98.  Mopaliopsis  cingillata  Rv. 

99.  Eudoxochiton  nobilis  Gray 

100.  Nuttallina  scabra  Rv. 

101.  Phacellopleura  porphyrelica  Rv. 

102.  Placiphora  carmichaelis  Gray 

103.  Placiphora  biramosa  Q.  G. 

104.  Mopalia  hindsi  Sow. 

105.  Mopalia  wossnessenskii  Midd. 

106.  Mopalia  ciliata  Sow. 

107.  Mopalia  lignosa  Gould 

108.  Placiphorella  blainvillei  Brod.  | 

109.  Placiphorella  petasus  Ad.   Rv.  | 

110.  Katharina  tunicata  Wood 

111.  Acanthochiton  fascicularis  L. 

112.  Acanthochiton  crinitus  Penn. 

113.  Acanthochiton  discrepans  Brown 

114.  Acanthochiton  hirudiniformi.s  Sow. 

115.  Acanthochiton  aslriger  Rv. 

116.  Acanthochiton  rubrolineatus  Lisch 

117.  Acanthochiton  zealandicus  Q.  G. 

118.  Acanthochiton  garnoti  Blainv. 

119.  Chitonellus  fasciatus  Q.  G. 

120.  Chitonellus  larvaeformis  Blainv. 

121.  Chitonellus  striatus  Lam. 

122.  Chitonellus  rostratus  Rv. 

123.  Chitonellus  gunni  Rv. 

124.  Cryptoconchus  porosus  Burrow 

125.  Cryptochiton  stellen  Midd. 


Dinoplax  gigas  (Ch.) 
Lcpidopleurus  asellus  (Ch.) 
Lepidopleurus  alveolus  (Loven) 
Lepidopleurus  cancellatus  (Sow.) 
Lepidopleurus  mcdinao  Plate 
Lepidopleurus  algesirensis  (Capellini) 
Lepidopleurus  cajetanus  (Poli) 
Hanleya  abyssorum  (G.  O.  Sars) 
Tonicella  marmorea  (Fabr.) 

Tonicella  lineata  (Wood) 

Tonicella  rubra  (L.) 

Trachydermon  cineretis  (L.) 

Middendorffia  polii  (Phil.) 

Trachydermon  variegatus  (Phil.) 
I  Callochiton  laevis  (Penn.) 
I  Callochiton  doriae  (Capellini) 

Callochiton  deshayesi  nom.  nov. 

Callochiton  (Icoplax)  steinenii  (Pfeffer) 

Acanthochites  (Notoplax)  magellanicus  n.  sp. 

Acanthochites  (Notoplax)  hilgendorfi  n.  sp. 

Callistoplax  retusa  (Sow.) 

Cyanoplax  hartwegii  (Carp.) 

Eudoxochiton  nobilis  (Gray) 

Nuttallina  californica  (Nuttall) 

Loboplax  violacea  (Q.  &  G.) 

Plaxiphora  setigera  (King) 

Plaxiphora  biramosa  (Q.   &  G.) 

Mopalia  (muscosa)  hindsi  (Rv.) 

Mopalia  (ciliata)  wosnessenskii  (Midd.) 

Mopalia  ciliata  (Sow.) 

Mopalia  (muscosa)  lignosa   (Gould) 

Placiphorella  stimpsoni  (Gould) 

Katharina  tunicata  (Wood) 
Acanthochites  aeneus  Risso 
Acanthochites  (aeneus  juv.) 
Acanthochites  discrepans  (Brown) 
Acanthochites  hirudiniformis  (Sow.) 
Acanthochites  spiculosus  (Rv.) 

Acanthochites  rubrolineatus  (Lischke) 

Acanthochites  garnoti  (Blv.) 
Cryptoplax  oculata  (Q.  &  G.) 
Cryptoplax  japonica  Pilsbry 
Cryptoplax  striata  (Lam.) 
Cryptoplax  larvaeformis  (Burrow)? 
Cryptoplax  gunnii  (Rv.) 
Cryptoconchus  porosus  (Burrow) 
Cryptochiton  stellen  (.Midd.) 


Wi-iin  auch  viele  der  veränderten  Namen  nur  Synonyme  der  früher  verwendeten  sind,  so  ist 
doch  auch  die  Zahl  der  falschen  Bestimmungen  recht  beträchtlich. 

Die  Gattungen  sollten  meist  nur  den  Wert  von  Untergattungen  oder  Sektionen  haben,  indessen 
sind  manche  von  ihnen  durch  Pilsbry  anders  benannt,  und  manche  mögen  auch  auf  zu  geringe  Radula- 
Unterschicde  begründet  worden  sein,  sodaß  sie  kaum  aufrecht  erhalten  werden  können,  so  mag  es 
mit  Amaurochiton  und  Diochifon  sein,  dagegen  ist  die  Radula  von  Chnndroplax  so  ausgezeichnet, 
daß  diese  Gruppe  wohl  als  Sektion  von  Chiton  wird  bestehen  können;  ähnlich  vielleicht  auch  Poecilo- 
plax  und  Sypharochiton  für  die  neuseeländischen  Chiton  quoiji  und  Ch.  pellisserpentis.  Jedenfalls  möchte 
ich  Clathropleura  als  l'ntergattung  beibehalten,  wozu  die  meisten  altweltlichen  CTiVow-Arten  gehören. 

Das  früher  untersuchte  Exemplar,  das  den  Namen  Chondroplax 
stockest  (9)  trug,  gehört  zwar  zu  Ch.  granosa,  indessen  ist  die  Radula 
von  Ch.  stokesü  sehr  ähnlich,  so  daß  diese  Art  sicher  zu  Chondroplax 
gehört.  Fig.  A  zeigt,  daß  die  Mittelplatte  deutlich  schmäler  als  bei 
granosa  ist  und  sich  von  der  verbreiterten  Basis  stark  absetzt.  Sie 
zeichnet  sich  ebenso  wie  die  Zwischenplatte  durch  die  außerordentliche 
Länge  aus.  wodurch  diese  Gruppe  hauptsächlich  charakterisiert  ist, 
auch  der  innere  Flügel  der  Hakenplatte  hat  hier  eine  ungewöhnliche 
Größe  erreicht,  er  stellt  eine  lange,  vorn  abgerimdete,  nach  hinten 
allmählich  verschmälerte  Platte  dar. 

Triboplax  scabriculn  (1.3)  ist  falsch  bestimmt  gewesen,  die  Art  ist 

p.^  Ch.  pdlisserpeiUis  Q.  &   G.    Das  von  der  letzteren  (12)  angegebene 

Verhalten,    daß   die    Schneide    der   Hakenplatte    dreiteihg   ist,    muß 

jedenfalls  als  Abnormität  angesehen  werden,  bei  einer  neuerdings  präparierten  Radula  ist  es  auch 

nicht  wahrzunehmen.    Chiton  sijiclairi  Gray  hat  eine  ganz  ähnliche  Radula. 

Alle  amerikanischen  imd  diese  genannten  neuseeländischen  rÄ«Vo?i-Arten^r7;.  cfuoiji,  sinclain  und 
pellisserpentis)  haben  au  der  Zwischenplatte  eine  wohl  entwickelte  Schneide,  während  die  Untergattung 
Clathropleura  an  dieser  Platte  keine  Schneide,  dafür  aber  einen  Eindruck  von  der  nächstvorderen  Platte 
und  eine  sehr  schmale  Mittelplatte  besitzt.  Hierher  gehören  von  den  früher  beschriebenen  Arten  Chiton 
oliraceus  Spengler  (16).  die  3  folgenden  Nummern,  die  aber  falsch  bestimmt  waren,  desgleichen  die 
beiden  vorhergehenden  (14,  15)  und  Nr.  48.  nach  neueren  Untersuchungen  aber  noch  zahlreiche  andere 
und  demnach  wird  man  die  große  Mehrzahl  der  altweltlichen  Chitoti-Aiten  hierher  zu  rechnen  haben. 
Georgus  rusticus  (14),  womit  Nr.  15  offenbar  identisch  ist,  halte  ich  für  s\Tionvm  mit  Chiton 
angusticostatus  Q.  &  G.  Obwohl  diese  .Art  nach  einem  Exemplar  beschrieben  worden  ist,  woran  die 
ganze  Oberfläche  abgefressen  war,  stimmen  die  Angaben  und  die  Abbildung  so  gut  zu  einigen  Exem- 
plaren, die  von  ^Möbius  bei  Mauritius  gesammelt  worden  sind,  daß  ich  an  der  Identität  nicht  zweifle. 
Diese  Exemplare  sind  breiter  als  die  gewöhnlichen  und  die  kleinen  Eindrücke  vor  den  Seitenfeldern 
können  undeutlich  werden,  auch  völlig  verschwinden,  die  Farbe  kann  ausnahmsweise  braun  sein, 
es  ist  aber  sicherlich  alles  zu  derselben  Axt  gehörig,  die  den  älteren  Namen  angusticostatus  führen 
muß.  Anthochifon  tulipa  (48)  von  Süd-Afrika  dürfte  dieser  Art  nahe  verwandt  sein,  bei  ihm  können 
ebensolche  Eindrücke  vor  den  Seitenfeldern  vorkommen  wie  bei  dieser. 

Clathropleura  affinis  (17)  aus  der  Pätelschen  Sammlung  dürfte  =  „CaUistochüon'  heterodon 
Pilsbry  sein,  dagegen  sind  die  beiden  folgenden  Arten  Bhijssoplax  janeirensis  —  gleichfalls  aus  der 
Pätelschen  Sammlung  —  und  Rh.  segmentata  von  Querimba  in  der  Tat  —  affints. 
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Zu  Clathropleura  gehören  noch  CJdlon  rubicundus  0.  G.  Costa  (Mittelnieer  und  Athmt.  Ozean) 
und  öh.  fhaseolinus  Monterosato  aus  dem  Mittelmeer,  Ch.  canariensis  Orb.  (Atlant.  Ozean),  Ch. 
burmanus  Carp.  (Burma)  und  Ch.  densiliratus  Carp.  (Celebes)  und  mehrere  neuseeländische  Arten, 
wie  canaliculatus  Q.  &  G.,  aereus  Ev.  etc.,  auch  Ch.  jugosus  Gould  von  Australien. 

Von  den  4  beschriebenen  Tonicia- kiicry  (26 — 29)  waren  die  beiden  letzten  unrichtig  bestimmt; 
die  amerikanischen  Arten  sind  von  denen  des  Indischen  Ozeans  und  der  Westküste  des  Pazifischen 
Ozeans  im  Gebiß  deutlich  verschieden,  daher  hatte  ich  für  diese  die  Gruppe  Toniciofsis  aufgestellt,  die 
aber  mit  Lucilina  Dali  zusammenfällt.  Dazu  gehören  auch  die  2  Arten  (31,  32),  deren  erstere  Pilsbry 
zu  Onithochiton,  deren  letztere  er  aber  merkwürdigerweise  zu  Plaxiphora  gestellt  hat.  Ich  werde  da- 
rauf im  folgenden  noch  weiter  eingehen.  Die  typische  Onithochiton- Axt:  undulatus  (Q.  &  G.)  (41)  — 
womit  Nr.  42  identisch  ist  —  schließt  sich  im  Gebiß  näher  an  die  amerikanischen  Tonicien  an,  dazu 
gehören  auch  die  andern  neuseeländischen  Arten;  wahrscheinlich  ist  Onithochiton  auf  diese  zu 
beschränken,  während  die  ähnlichen  Formen  des  Indischen  Ozeans  (von  einigen  australischen  Arten 
muß  das  näher  untersucht  werden)  sich  weit  mehr  Lucilifia  nähern.  Das  Verhalten  des  hintersten 
Schalenstückes,  worauf  nicht  nur  die  Gattung  Onithochiton,  sondern  auch  die  ganze  Gruppe  Liolo- 
phurinae  begründet  ist,  erscheint  mir  von  sehr  geringer  systematischer  Bedeutung  und  wird  höchstens 
zur  Annahme  von  Untergattungen  berechtigen. 

Für  die  südamerikanische  Rhofcdofleura  aculeata  (40)  =  echinata  (Barnes)  hatte  Pilsbry  kurz 
vor  mir  die  Untergattung  Mesotomura  aufgestellt;  im  Verhalten  der  Zwisclienplatte  steht  diese  Art 
allen  anderen  gegenüber  einschließlich  Pilsbrys  Liolophura,  der  ich  wie  Maugeria  nur  den  Wert  einer 
Sektion  von  Acantltopleura  beilege,  während  Amphitomura  kaum  anzuerkennen  ist. 

Meine  Gruppe  Radsiella  (20 — 25)  —  der  Name  ist  vorher  von  Pilsbry  in  anderem  Sinne  ver- 
geben —  umfaßt  einige  Ischnochiton- Arten. 

R.  punctulatissima  (20)  ist  unrichtig  bestimmt,  sie  ist  dieselbe  Art,  die  als  R.  concinna  (21) 
beschrieben  ist,  diese  Art  ist  aber  mit  der  älteren  Ch.  pusio  Sow.  und  mit  Plates  Ischnochiton  varians 
identisch.  Radsidla  capensis  (22)  ist  nigrovirens  zu  nennen ;  aufdiese  Art  werde  ich  später  zurückkommen. 

R.  caliginosa  (23)  scheint  richtig  bestimmt  zu  sein;  das  Exemplar  von  R.  tessellata  (24)  ist  nicht 
neuseeländisch,  wie  ich  angegeben  hatte,  sondern  vonCarteretHarbour  (Neu-Mecklenburg),  von  ebenda 
ist  die  Art  ursprünglich  beschrieben,  daher  ist  die  Bestimmung  richtig.  Beide  Arten  sind  sehr  wenig 
verschieden,  und  ich  würde  sie  zusammenziehen,  wenn  nicht  die  Kadula  merklich  verschieden  wäre; 
der  Name  Chiton  tessellatus  ist  aber  durch  Wood  früher  gebraucht  und  daher,  falls  die  Art  nicht  mit 
caliginosus  zusammenfällt,  durch  einen  andern  zu  ersetzen.  Radsiella  rugulata  (25)  scheint  eine  noch 
nicht  beschriebene  Art  zu  sein  (später  von  mir  zu  beschreiben). 

Ischnoplax  pectinata  (Carpenter!  nicht  Sowerby)  (45)  ist  nach  Pilsbry  =  Lepidozona  clathrata 
(Rv.),  ich  habe  davon,  ebenso  von  den  2  folgenden  Arten  nur  die  Radulae  gesehen;  Ischnoplax  regidaris 
(47)  stellt  Pilsbry  zu  seiner  Gruppe  Radsiella,  die  nacli  dem  Gebiß  nur  eine  Sektion  von  Lepidozona 
sein  dürfte.  Aber  auch  diese  wird  generisch  schwerlich  von  Callistochiton  zu  trennen  sein  (vgl.  52,  53), 
den  Pilsbry  merkwürdigerweise  zu  einer  ganz  anderen  Unterfamilie  Callistoplacinae  gestellt  hat, 
obwohl  manche  Arten  zwischen  den  extremen  Formen  von  Lepidozona  und  Callistochiton  einen  voll- 
kommenen Übergang  zeigen. 

Lophyriscus  textilis  Gray  (49)  war  unrichtig  bestimmt,  es  ist  =  oniscus  Krauß  (50) ;  diese  Art 
ist  dadurch  ausgezeichnet,  daß  die  beiden  Zähne  an  der  Schneide  der  Hakenplatte,  die  für  die  meisten 
Iscimochitoniden  charakteristisch  sind,  sich  abrunden  und  miteinander  zu  einer  einheitlichen  rund- 


liehen  Schneide  verschmelzen,  wie  sie  bei  den  ('liitdiiiilcn  die  Rcl'cI  ist.  Vielleicht  kann  man  damit 
die  Sektion  Lnphyriscus  ausreichend  begründen. 

I schnoradsia  dispar  Sow.  (51)  ist  zwar  richtig  he.stimrnt,  doch  gehört  die  Art  nach  Pilsbry  nicht 
zur  genannten  C4attung.  Die  Schneide  der  Hakenplatte  zeigt  ein  ähnliches  Verhalten  wie  bei  der 
vorigen  Art,  indessen  ist  die  Zwischenplatte  ganz  verschieden  und  wahrscheinlich  schließt  sich  diese 
Art  am  nächsten  an  Rhodoplnx  striolata  (73)  und  ähnliche  mit  dreizackiger  Hnkenplatte,  so  daß  mit  der 
südafrikanischen  Art  gar  keine  Verwandtschaft  besteht. 

Lepiopleura  catenulata  (61)  ist  unrichtig  und  bezieht  sich  auf  eine  noch  nicht  beschrieliene 
Art,  über  die  weiterhin  einige  Angaben  gemacht  werden  sollen. 

Die  I schnoradsia- Alten  (63 — 65)  unterscheiden  sich  im  Gebiß  nicht  von  den  typischen  Ischno- 
chüon- Arten,  ähnlich   Stenochilon  (66). 

Stereoplax  midticosiata.  (69)  (der  Druckfehler  statt  muUicoslata  ist  sowohl  durch  die  Tafel- 
erklärung als  auch  durch  das  Register  berichtigt)  ist  Isclmoplax  pectinata  (Sow.),  wobei  nochmals 
zu  bemerken  ist,  daß  Nr.  45  sich  auf  ,,Lepidnplritrus"  pccthiatns  Carpenter,  nicht  Sowerby!  bezog 
imd  —  Lepidozona  clathrata  (Rv.)  ist. 

Stenoplax  acutilirata  (71)  und  St.  purpnrasccns  (72)  sind  die  westindische  Art,  die  Pilsbry  für 
identisch  mit  der  westamerikanischen  limacifornüs  hält;  obwohl  an  der  nahen  Verwandtschaft  nicht 
zvi  zweifeln  ist,  scheinen  mir  doch  beide  verschieden  zu  sein,  daher  nenne  ich  jene  St.  producta  (Rv.) 

Rhodoplax  sqiiamidosa  (73)  ist  Rh.  striolata  (Gray)  zu  nennen;  sie  und  die  folgende  Art  schließen 
sich  im  Gebiß  nahe  an  Stenoplax,  und  St.  purpurascens,  wie  ich  die  Art  jetzt  kenne,  ist  im  Gebiß  den 
beiden  Rhodoplax- Alien  anzuschließen.  Diese  Gruppe  dürfte  mit  Stenoradsia  nächst  verwandt  sein. 
Die  3  Gattungen :  Leptochiton,  Lophyropsis  und  Beanella  (78 — 83)  sind  zusammen  durch  Lepidopleu- 
rus  zu  ersetzen.  Lophyropsis  imitatrix  (81)  war  falsch  bestimmt,  es  ist  die  seitdem  von  Platebeschrie})ene 
Art  Lepidoplettrus  medinae;    auch  Beanella    rissoi  (82)  war    unrichtig    statt  Lepidopl.  algesirensis. 

Tonicella  submarmorea  (86)  ist  vielmehr  nach  Pilsbrys  Angaben  T.  lineata  {--  87). 

Der  Name  Chiton  sanguineus  Deshayes  1863  (93)  ist  von  Reeve  1847  schon  gebrauch!  und 
daher  durch  einen  andern  zu  ersetzen,  ich  schlage  vor,  die  Art  Callochiton  deshayesi  zu  nennen. 

Das  untersuchte  Exemplar  von  Icoplax  (94)  von  Süd-Georgien  ist  steinenii  (Pfeffer),  doch  ist 
die  Radula  von  punicea  kaum  verschieden. 

Ganz  unrichtig  war  Stereochiton  castaneus  (95),  ich  finde,  daß  die  Art  noch  nicht  beschrieben 
ist,  und  nenne  sie  Acanthochiles  (Notoplax)  mageUanicus.  7ai  derselben  Untergattung  gehört  die 
gleichfalls  unrichtig  bestimmte  folgende:  Mecynoplax  acutirostrata  (96),  auch  sie  dürfte  eine  neue 
Art  sein:  AcanthocMtes  (Notoplax)  hilgendorfi. 

Für  Nr.  98  hatte  mir  Prof.  v.  Martens  den  Artnamen:  Ch.  cingillatus  Rv.  angegeben  und  ich 
hatte  dafür  die  Gattung  Mopaliopsis  aufgestellt;  ich  finde  die  Art  =  Cyanoplax  hartivegii. 

Von  den  4  genannten  Mopalia- Arten  (104 — 107)  habe  ich  nur  die  Zungen  gesehen  und  kann 
die  Bestimmung  nicht  prüfen;  in  der  Annahme,  daß  sie  richtig  ist,  habe  ich  die  von  Pilsbry  verwendeten 
Namen  angenommen. 

Placiphorella  hlainvillei  und  pclasus  (108,  109)  von  Japan  sind  durch  PI.  stimpsoni  (Gould)  zu 
ersetzen. 

Acanthochiton  jascicularis  (111)  dürfte  sicher  ein  Acanthochiles  discrepans  (nach  Pilsbrys  Auf- 
fassung) gewesen  sein,  auch  die  folgende  Nummer  scheint  nur  ein  junges  Exemplar  derselben  Art  zu 
sein.    Ac.  zealandicus  (117)  von  Nangasaki  ist  =dem  vorhergehenden  Ac.  ruhrolineatus. 


statt  Ohaetopleura  hahni  Rochebr. 


Von  den  ChitoneUiifi-  oder  Gry f toplax- Arten  waren  3  falsch  bestimmt,  Nr.  119  ist  Cr.  oculata, 

1*20  Cr.    jafonica.    (erst   unlängst   von  Pilsbry  oberflächlich   beschrieben)  und  122  Cr.  larvaeformis 

(Burrow)  juv. 

Da  ich  einmal  beim  Berichtigen  bin,  möchte  ich  hier  erwähnen,  daß  in  einer  kürzlich  erschienenen 

Arbeit  von  Curt  von  Wissel  (Pacifische  Chitonen  in:  Zool.  Jahrb.  8vst..  v.  20,  1904)  mehrere  Arten 

falsch  bestimmt  sind,  wie  ich  an  demselben  Material  feststellen  konnte.    Es  ist  zu  setzen 

statt  Ischnochiton  fructicosus  Gould  I.  longicymba  (Q.  &  G.) 

I   Plaxiphora  schauinslandi  n.  sp. 

I  Acanthochites  thileniusi  n.  sp. 

statt  Plaxiphora  glauca  Quoy  &  Gaimard  Plaxiphora  suteri  Pilsbry 

statt  Plaxiphora  terminalis  Loboplax  rubiginosa  (Hutton) 

statt  Acanthochites  spiculosus  var.  astriger    1  ,  ^      -,■         ,^    o    rt  x 

,      ,  .        ,  .     ,  ^.,  ,  Ac.  zelandicus  (Q.  &  G.)  • 

statt  Acanthochites  bisulcatus  rilsbry  I 

f   Ch.  DcUisserpentis  Q.  &  G. 
statt  Chiton  squamosus  (L.)  \   r»       ■     ^  ■  ■  n 

'-  [  Lh.  smclairi  Gray. 

Durcli  das  liebenswürdige  Entgegenkommen  des  Herrn  Prof.  Joubin  bin  ich  in  die  Lage  ver- 
setzt, die  Mehrzahl  der  im  Pariser  Museum  befindlichen  Originale  von  Arten  untersuchen  zu  können, 
die  von  Rochebrune  meist  sehr  ungenügend  besclirieben  worden  sind,  auch  einige  Arten  von  Blain- 
ville  etc.  Es  liat  sich  dabei  herausgestellt,  daß  dieselben  zum  großen  Teil  unter  andern  Namen  von 
andern  Autoren  beschrieben  worden  sind.  Von  diesen  gebe  ich  hier  eine  Zusammenstellung,  während 
ich  die  übrigen  Arten  nachher  näher  beschreiben  werde.  In  einigen  Fällen  stimmen  die  angeblichen 
Originale  nicht  zu  den  Beschreibungen,  so  daß  offenbar  Verwechslungen  vorgekommen  sind,  so  ist 
„Lepidopleurus  campbelli^''  ein  dunkelbrauner  OnithocJiiton  undulafus. 


Chaetopleura  dacrydigera  Rochebr. 
Chaetopleura  thouarsiana  Rochebr. 
Acanthopleura  vaillanti  Rochebr. 
Acanthopleura  balansae  Rochebr. 
Acanthopleura  rawakiana  Rochebr. 
Acanthopleura  quatrefagei^)  Rochebr. 
Acanthopleura  afra  Rochebr. 
Onithochiton  pruinosum  Rochebr. 
Onithochiton  rhygophilum'^)  Rochebr. 
Onithochiton  margaritiferum  Rochebr. 
Tonicia  ptygmata  Rochebr. 
Tonicia  gaudichaudi  Rochebr. 
Lepidopleurus  fodiatus')  Rochebr. 
Lepidopleurus  ectypus  Rochebr. 
Lepidopleurus  bottae  Rochebr. 
Gymnoplax  urvillei  Rochebr. 
Gyranoplax  anaglyptus*)  Rochebr. 


ist  Chaetopleura  lurida  (Sow.) 

Mopalia  ciliata  (wosnessenskii  Älidd.) 
Acanthopleura  spinigera  (Sow.) 
Acanthopleura  spinigera  (Sow.) 
Acanthopleura  spinigera  (Sow.) 
Acanthopleura  (Liolophura)  gaimardi  (Blv.) 
Acanthopleura  borbonica  (Desh.) 
Stenoplax  producta  (Rv.) 
Callochiton  doriae  (Capellini) 
Calloplax  janeirensis  (Gray) 
Lucilina  suezensis  (Rv.) 
Ischnochiton  punctulatissimus  (Sow.) 
Ischnochiton  (Radsiella)  tigriniis  (Krauß) 
Chiton  discolor  Souverbie 
Chiton  affinis  Issel 
Ischnochiton  decussatus  (Rv.) 
Ischnochiton  dispar  (Sow.) 


')  Fundort  angeblich  Dakar  —  wahrscheinlich  falsch. 

^)  Heimat,  angeblich  Norwegen  —  vermutlich  Mittelmeer. 

'i  Die  Herkunft  von  Neuholland  mag  zweifelhaft  sein,  bis  sie  weitere  Bestätigung  findet. 

■';  Das  \orkommen  l)eim  Cap  der  guten  Hoffnung  dürfte  kaum  zutreffen. 


Chiton  coronatus  Lot-urd 
Cryptoplax  montanoi  Rochebr. 
Crvptoplax  torresiaiuis  Rochebr. 
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ist  Phicopiioropsis  atlantica  (V^enill  &  Smith) 
„    Cryptoplax  ocuhita  (Q.  &  G.) 
,,    Cryptophxx  striata  (Lam.) 


II.  Beschreibung  neuer  Arten  nebst  Beiträgen  zur  näheren  Kenntnis  schon 

beschriebener  Arten. 

Infolge  der  bisherigen  mangelhaften  Durcharbeitung  der  Chitonen-Sammlung  des  hiesigen 
Museums,  sowie  einiger  anderer  Sammlungen  ist  es  kaum  verwunch'ilieh,  daß  sich  unter  der  recht 
beträchtlichen  Artenzahl,  die  ich  untersuchen  konnte,  auch  einige  noch  unbeschriebene  Arten 
befinden,  desgleichen  solche,  die  von  Pilsbry  nicht  genügend  beschrieben  worden  sind,  zum  Teil  aus 
Mangel  an  Material.    Diese  Arten  will  ich  auf  den  folgenden  Seiten  beschreiben. 

Die  europäischen  Chitonen  habe  ich  schon  früher  untersucht  (vgl.  Zeitsch.  wiss.  ZooL,  Bd.  72 
p.280 — 289).  Ich  will  hier  zu  dem,  was  ich  über  die  Lepidoplenrus-ATten  angegeben  habe,  nur  weniges 
hinzufügen. 

Lepidopleurus  arcticus  G.  0.  Sars  (Moll.  Reg.  Arct.  Norveg.,  p.  112  t.  7  f.  7)  liegt  mir  in  Original- 
Exemplaren,  die  ich  aus  Christiania  erhalten  habe,  vor.  Ich  finde  die  Skulptur  der  Schale,  die  Form 
der  Randschüppchen  und  die  Radula  vollständig  übereinstimmend  mit  Lep.  asellus  (Ch.),  die  Ein- 
farbigkeit stimmt  überein  mit  Exemplaren  aus  der  Nordsee,  dem  großen  Belt,  von  England  etc.  und 
die  Form  des  hintersten  Schalenstückes  variiert  in  bezug  auf  die  Länge  im  Verhältnis  zur  Breite  bei 
verschiedenen  Tieren.  Die  RandschüpjDchen  von  Lep.  asellus  habe  ich  (1.  c.  f.  56)  abgebildet:  zur 
Ergänzung  stelle  ich  hier  (Taf.  I,  Fig.  1)  eine  der  Kalknadeln  dar,  die  an  der  Oberseite  zerstreut  sind, 
sie  sind  ziemlich  klein,  kürzer  als  die  Schüppchen,  und  zuweilen  mit  einem  eigentümlichen  Chitin- 
faden  am  distalen  Ende  versehen,  den  ich  auch  bei  dem  untersuchten  L.  arcticus  finde.  Demnach 
kann  ich  diese  Art  nicht  von  der  genannten  älteren  trennen. 

Die  Schüppchen  des  Gürtels  von  Lepidopleurus  alveolus  (Loven)  sind  sehr  schmal  und  ziemlicii 
klein;  die  der  Oberseite  (Taf.  I,  Fig.  2)  sind  etwa  100  [j-  lang  imd  30  |x  breit,  mit  wenigen  schwachen 
Leisten  versehen,  die  Nadeln  der  Oberseite  und  des  Randes  sind  etwas  länger,  ziemlich  kräftig,  distal 
abgerundet  (Taf.  I,  Fig.  3),  die  Schüppchen  der  Unterseite  lang,  schmal  iind  distal  zugespitzt  (Taf.  I, 
Fig.  4). 

Lepidopleurus    SCabriduS    (Jeffreys)  (Taf.   l,   Fig.  5—10). 

1880  Chiton  scabridus,  Jeffreys  in:  Ann.  nat.  Hist.,  ser.  5  v.  6  p.  33. 

1894  Lepidopleurus  scabridus,  Sykes  in:  P.  malac.  Soc.  London,  v.   1  p.  35  t.  3  f.  4,  7. 

Pilsbry  kannte  nur  die  Beschreibung  von  Jeffreys  und  meinte,  daß  die  Art  wohl  eine  Hanlei/a 
sein  würde;  bald  nachher  hat  sie  Sykes  untersucht  und  sie  richtig  zu  Lepidopleurus  gestellt,  er  hat 
das  Tier  im  ganzen  und  3  Schalenstücke  in  der  Ansicht  von  innen  abgebildet,  ohne  es  weiter  zu 
beschreiben.  Zur  Ergänzung  habe  ich  ein  mittleres  Schalenstück  in  der  Ansicht  von  oben  und  von 
vorn  (ohne  Skulptur)  dargestellt  (Fig.  5,  7),  woraus  hervorgeht,  daß  die  Schale  gleichmäßig  und  ziem- 
lich flach  gewölbt  ist  und  daß  der  vordere  Rand  des  Tegmentum  eigentümlich  eingeschnitten  ist; 
ähnhch  am  hintersten  Stück  (Fig.  6),  dessen  Apex  etwa  in  der  Mitte  liegt,  während  der  hintere  Abfall 
schwach  konkav  ist.    Die  Skulptur  besteht  auf  den  Endstücken  und  den  Lateralfeldern  aus  kleinen, 

Zoologica.    Hett  56.  2 
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wenig  dichtstellenden  Wärzchen,  während  solche  auf  den  Mittelfeldern  noch  mehr  vereinzelt  und 
wenig  deutlich  in  Längsreihen  angeordnet  sind. 

Die  Oberseite  des  Randes  ist  mit  dünnen,  ziemlich  breiten  und  niedrigen  (etwa  45  :  30  \x), 
mit  zahlreichen  Rippen  besetzten  Schüppchen  (Fig.  8)  bekleidet,  während  in  den  Ecken  zwischen 
den  Schalenstücken  je  ein  ziemlich  großer  Zylinderstachel  steht;  ähnliche  finden  sich  am  Rande 
(schlecht  erhalten).  Auffällig  ist  die  Bekleidung  der  Unterseite  mit  langen  und  ziemlich  schmalen 
(etwa  70:  22  \i),  gleichfalls  deutlich  längsgestreiften  Schüppchen  (Fig.  9). 

Die  Radula  ist  ziemlich  schmal  und  lang,  die  3  mittleren  Platten  klein,  schwach  und  daher 
scliwer  zu  erkennen,  die  Mittelplatte  ziemlich  schmal,  im  ganzen  gleichbreit,  mit  vorgebogener 
Schneide,  Mittclplatte  auch  mit  deutlicher  Schneide  und  äußerem  Flügel  älmlich  wie  bei  Lepido- 
pleurus  alcjesirensis:  wie  bei  diesem  ist  auch  die  Schneide  der  Hakenplatte  drabähnig,  allerdings  ist 
nur  die  mittelste  Spitze  gut  entwickelt,  die  beiden  andern  als  kleine  Zacken  sichtbar  (Fig.  10). 

Die  beiden  Exemplare,  die  ich  in  Händen  habe,  und  von  denen  ich  das  eine  auseinanderge- 
nommen habe,  sind  von  Jersey. 

Lepidopleiirus  hakodatensis  n.  sp.  (Taf.  i,  Fig.  ii— 20). 

Es  ist  zwar  von  Hakodate  schon  eine  Lepidopleurus- Art  beschrieben:  L.  concinmis  (Gould). 
indessen  paßt  einerseits  die  Beschreibung  nicht  recht  zu  dem  mir  vorliegenden  Exemplar,  anderer- 
seits ist  der  Name  Chiton  concinnus  schon  vorher  (1840)  von  Sowerby  vergeben,  so  daß  auch  in  dem 
Fall,  daß  meine  Art  mit  der  von  Gould  zusammenfällt,  doch  ein  neuer  Name  aufgestellt  werden  müßte. 

Das  Exemplar  dieser  Art,  das  mir  zur  Beschreibung  dient,  hat  eine  gleichmäßig  gewölbte 
(Fig.  14)  Schale  von  weißer  Farbe,  doch  mehr  oder  weniger  mit  einem  schwarzbraunen  Überzug  ver- 
sehen. Die  Mittelfelder  sind  mit  etwas  eiförmigen  Wärzchen  besetzt,  die  zu  Längsreihen  zusammen- 
fließen, während  die  Wärzchen  auf  den  Seitenfeldern  ohne  besondere  Ordnung  zusammengedrängt 
sind;  die  beiden  Endstücke  zeigen  eine  deutlich  radiäre  Anordnung  der  Wärzchen.  Die  Längsreihen 
stehen  in  der  Mitte  näher  an  einander  als  weiter  seitlich. 

Die  Mittelstücke  haben  wenig  gebogene  Vorder-  und  Hinterränder,  die  Apophysen  sind  klein, 
rundlich  dreieckig,  durch  einen  breiten  Zwischenraum  getrennt  (Taf.  I,  Fig.  12).  Das  hinterste  Stück 
ist  ziemlich  groß,  mit  dem  Apex  etwas  hinter  der  Mitte,  davor  in  Seitenansicht  konvex,  dahinter 
konkav  (Fig.  13).   Das  vorderste  Stück  (Fig.  11)  ist  schmäler  als  das  hinterste. 

Die  Oberseite  des  Randes  ist  mit  ziemlich  kräftigen  Schüppchen  besetzt  (Fig.  15),  die  fast 
doppelt  so  lang  wie  breit  (etwa  80:  45  |i)  und  mit  6  oder  7  Rippen  versehen  sind,  oben  abgerundet, 
unten  abgestutzt.  Dazwischen  stehen  einzeln  ohne  besondere  Anordnung  allmählich  verjüngte  und 
am  Ende  abgerundete  Nadeln  (Fig.  17),  etwa  120  [x  lang  und  am  Grunde  20  n  dick.  Die  Schüppchen 
der  Unterseite  sind  glatt,  deutlich  länger  als  breit,  zugespitzt  (Fig.  16),  nur  die  äußersten  und  längsten 
sind  abgerundet  und  mit  ein  paar  (meist  3)  Rippchen  in  der  distalen  Hälfte  versehen.  Die  Rand- 
stacheln (Fig.  18)  sind  kräftig,  mit  deutlichen  Längsrippen,  stumpfspitzig. 

Die  Radula  ist  bei  dieser  Art  sehr  stark  ausgebildet,  über  4  mm  lang  und  Va  mm  breit,  dabei 
von  ganz  eigenartiger  Beschaffenheit.  Die  Mittelplatte  (Fig.  19)  ist  vorn  sehr  breit,  mit  gut  ent- 
wickelter Schneide,  in  der  Mitte  verschmälert  sie  sich  stark,  um  dann  sich  zu  einem  rundlichen  breitern 
Teil  zu  erweitern.  Die  Zwischenplatte  hat  keine  Schneide,  der  ziemlich  gerade  Vorderrand  setzt  sich 
mit  einer  rechtwinkligen  Ecke  gegen  den  Seitenrand  ab,  von  dem  ein  sehr  kräftiger  flügelartiger 
Fortsatz  entspringt,  der  sich  um  das  hintere  Ende  der  nächst  vorderen  Hakenplatte  herumlegt;  der 
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hintere  Teil  der  Z\visclieii|)latte  ist  durcli  eine  flaclie  Buclit  abgegrenzt.  Die  große  Hakenplatte  hat 
eine  breite  zweizähnige  Schneide,  deren  seitlicher  Zahn  deutlich  größer  ist  als  der  mittlere,  beide  sind 
rundlich  zugespitzt  (Fig.  20).    Die  äußerste  Randplatte  ist  etwas  länger  als  breit. 

Die  Länge  dieses  Tieres  war  wegen  der  Einrollung  nicht  festzustellen,  seine  Breite  beträgt 
4,5  mm.  Es  ist  von  Hilgcndorf  bei  Hakodate  erbeutet  worden.  Ein  anderes  Exemplar  ist  etwa  11  mm 
laug  und  6  mm  breit.  Dieselbe  Art  habe  ich  aus  dem  Petersburger  Museum  von  Yokohama  und 
aus  dem  Golf  von  Amur  (3 — 4  Faden)  erhalten. 

Lepidopleiirus  japonicus  n,  sp.  (lai.  I,  Fig.  21    29). 

Äußerlich  von  der  vorigen  Art  haiiptsächlicli  durcli  die  ganz  verschiedene  Anorchumg  der 
Wärzclien  unterschieden  finde  ich  2  weiter  südlich  gefangene  Exemplare  der  japanischen  Ostküste. 
Die  runden  Wärzchen  sind  überall  gleichmäßig  verteilt,  Seitenfelder  sind  nicht  abgesetzt.  Die  weiße 
Schale  ist  mehr  oder  weniger  deutlich  in  der  Mitte  winklig  (Fig.  22),  die  losgelösten  Mittelstücke  sind 
gegen  die  Seiten  hin  verschmälert,  vorn  mit  zahlreichen  feinen  Einschnitten  versehen  (Fig.  23),  Apo- 
physen  rundlich  dreieckig,  durch  einen  weiten  Zwischenraum  getrennt.  Das  hinterste  Stück  (Fig.  24,  25) 
hat  den  Apex  ziemlich  in  der  Mitte,  dahinter  ist  es  deutlich  konkav,  Apophysen  rundlich;  dieses 
Stück  ist  beträchtlich  schmäler  als  die  Mittelstücke,  während  das  vorderste  Stück  (Fig.  21)  fast  so 
breit  ist  wie  diese. 

Der  schmale  Gürtel  ist  oben  mit  ähnlichen  Schüppchen  besetzt  wie  bei  der  vorigen  Art,  doch 
sind  sie  mehr  zugespitzt  und  mit  etwas  zahlreicheren  Längsrippen  versehen  (Fig.  26),  sie  sind  etwa 
60  |x  lang  und  30  |ji  breit ,  die  einzelnen  Nadeln  zwischen  den  Schüppchen  sind  deutlich  längs- 
gerippt, am  Ende  rundlich  zugespitzt,  etwa  120  |x  lang  und  16  [x  dick  (Fig.  26).  Ähnlich  nur 
größer  sind  die  Randstacheln  (Fig.  28),  die  130 — 170  \i.  lang  sind.  Die  Schüppchen  der  Unterseite 
(Fig.  27)  sind  bedeutend  länger  als  breit,  am  Ende  scharf  zugespitzt,  glatt. 

Die  Radula  ist  kurz  und  breit,  etwa  2,5:  0,5  mm.  Die  Form  der  Platten  ist  auch  hier  ganz 
eigenartig  (Fig.  29),  die  Mittelplatte  ist  groß,  etwas  länger  als  breit,  mit  deutlicher  Schneide  versehen, 
vorn  schwach  konvex,  hinten  ausgebuchtet,  die  kleinere  vordere  Hälfte  ist  durch  eine  kleine,  aber 
deutliche  Bucht  von  der  längeren  und  schmäleren  Hinterhälfte  getrennt.  Die  Zwischenplatte  hat 
eine  ganz  kleine,  spitze  Schneide,  der  seitliche  Teil  bildet  auch  hier  einen  flügelartigen  Anhang,  der 
aber  nicht  soweit  seitlich  vorspringt  wie  bei  der  vorigen  Art.  Die  Hakenplatte  ist  groß,  aber  nur  mit 
einer  einfach  zugespitzten,  ziemlich  schmalen  Schneide  versehen,  die  Seitenplatte  groß,  kräftig  und 
mit  einfacher,  wenig  übergebogener  Schneide,  die  äußerste  Randplatte  schmal,  mehr  als  doppelt  so 
lang  wie  breit. 

Von  den  beiden  Exemplaren  ist  das  eine  bei  Enoshima  (ca.  300  m  Tiefe),  das  andere  bei  Ivaji- 
yama  von  Döderlein  gefunden  worden.  Da  das  letztere  den  Mittelkiel  lange  nicht  so  deutlich  zeigt 
wie  das  erstere,  habe  ich  beide  genau  untersucht,  aber  nach  der  Beschaffenheit  des  Randes  und  der 
Radula  ihre  Zugehörigkeit  zu  ein  und  derselben  Art  feststellen  können,  demnach  scheint  die  äußere 
Form  hier  veränderlicher  zu  sein  als  die  Beschaffenheit  der  Radula  und  der  Randschüppchen,  die 
man  allerdings  nur  unter  dem  Mikroskop  erkennt.  Beide  Exemplare  sind  3,5  mm  breit  und  fast 
doppelt  so  lang. 

Lepidopleurus  assimilis  n.  sp.  (Taf.  i,  Fig  30~39). 
Äußerlich  ist  diese  Art  aus  dem  Japanischen  Meere   dem   Lepidopleurus   hakodatensis  recht 
ähnlich,  die  Mittelfelder  zeigen  auch  hier  Länasreihen  von  Wärzclien,  doch  sind  diese  hier  nicht  in  der 


Längsrichtung  des  Tieres  verlängert,  weniger  miteinander  zusammengeflossen  und  die  Reihen  weniger 
scharf  von  einander  getrennt;  die  Seitenfelder  sind  kaum  erhoben,  trotzdem  sind  sie  deutlich  abgesetzt 
und  mit  flachen  AVärzchen  nicht  sehr  dicht  besetzt.  Auf  dem  vordersten  Stück  sind  die  AVärzchen 
in  deutlichen  Radiallinien  geordnet ,  auf  dem  hintersten  ist  solche  Anordnung  wenig  merkbar.  Die 
weißliche  Schale  ist  flach  gewölbt  (Fig.  31),  das  vorderste  Stück  (Fig.  30)  wenig  breiter  als  das  hinterste 
(Fig.  33)  und  nicht  viel  schmäler  als  die  Mittelstücke  (Fig.  32) ;  die  vorderen  Ränder  des  Tegmentum 
sind  fein  eingeschnitten.  Beim  hintersten  Stück  liegt  der  Apex  etwas  vor  der  Mitte,  der  hintere  Ab- 
fall ist  schwach  konkav;  die  Form  des  Stückes  ist  von  der  bei  L.  hakodatensis  merklich  verschieden, 
wie  die  Abbildungen  zeigen. 

Der  Körperrand  wird  von  dünnen  Schüppchen  bekleidet,  welche  überall  eine  Zusammensetzung 
aus  Kalknadeln  deutlich  erkennen  lassen,  sie  sind  oben  und  unten  wenig  verschieden,  dort  wohl 
etwas  stärker  und  deutlicher  längsgestreift,  überall  am  Ende  zugespitzt,  am  Grunde  abgestutzt  (Fig. 
34,  35) ;  am  Rande  sind  sie  länger  und  unterscheiden  sich  in  der  Form  ziemlich  wenig  von  den  eigent- 
lichen Randstacheln,  die  nur  etwas  länger  und  dünner  sind  (Fig.  36).  Einige  glatte  Zylinderstacheln 
scheinen  auch  zwischen  den  Schüppchen  der  Oberseite  zu  stehen. 

Die  Radula  dieser  Art  ist  verhältnismäßig  schwach,  etwa  1,8  mm  lang  und  0,28  mm  breit, 
die  Platten  des  Mittelteiles  klein  imd  schwach.  Die  Mittelplatte  (Fig.  37)  ist  hinten  rundlich,  nach 
vorn  stark  verschmälert,  abgerundet  und  mit  einer  kleinen  Schneide  ausgestattet.  Die  Zwischen- 
platte hat  einen  sehr  dünnen  und  schwer  wahrnehmbaren  Vorderteil,  der  A'^orderrand  ist  gerade  und 
wohl  etwas  vorgebogen,  doch  ist  keine  deutliche  Schneide  wahrzunehmen,  seitlich  ist  die  Platte 
verbreitert  und  umgibt  den  Basalteil  der  nächstvorderen  Hakenplatte.  Diese  ist  auffallend  schwach 
und  klein,  die  Schneide  schmal  und  einfach  zugespitzt  (Fig.  38,  39) ;  wie  auch  sonst  häufig  sieht  man 
daran  einen  kleinen  inneren  Anhang,  der  vielleicht  ein  Rest  der  Verbindung  mit  der  gegenüberliegen- 
den Schneide  in  der  Radulascheide  ist.  Auch  die  Seitenplatte  ist  nicht  groß,  die  äußerste  Randplatte 
deutlich  breiter  als  lang. 

Ich  habe  2  Exemplare  dieser  Art  vor  mir,  die  von  Dr.  Peter  Schmidt  bei  Sachalin  und  bei 
Wladiwostock  gefunden  sind;  ihre  Größe  ist  noch  etwas  geringer  als  bei  der  vorigen  Art,  die  Breite 
nur  3  mm.  Besonders  die  völlig  verschiedene  Radula  beweist  ohne  weiteres  die  Artverschiedenheit 
von  Lepidopleurus  hakodatensis,  auch  die  Radula  des  ähnlichen  europäischen  L.  cancellatus  ist  deut- 
lich verschieden,  desgleichen  hat  das  hinterste  Schalenstück  verschiedene  Form  (Fig.  40),  der  Apex 
tritt  stärker  hervor  und  daher  ist  der  hintere  Abfall  mehr  konkav. 

LepidopleurUS    rugatUS   Pilsbryi)  (Tafel  I,  Fig.  41—50). 

Nach  Exemplaren  von  San  Diego  sei  über  diese  kalifornische  Art  zur  Ergänzung  von  Pilsbrys 
Angaben  folgendes  bemerkt:  Das  vorderste  Schalenstück  ist  ebenso  breit  wie  das  hinterste,  aber 
beträchtlich  schmäler  als  die  mittelsten  (Fig.  41 — 44),  ihre  Skulptur  besteht  aus  kleinen,  dichtstehenden, 
radiär  geordneten  Körnchen,  ebenso  auf  den  Seitenfeldern  der  Mittelstücke,  während  die  Mittelfelder 
eine  deutlich  parallele  Anordnung  der  Körnchen  erkennen  lassen.  Die  Seitenfelder  sind  abgesetzt, 
aber  wenig  erhoben.  Die  Apophysen  der  Mittelstücke  sind  rundlich  dreieckig  (Fig.  45),  am  Hinter- 
stück rundlich.   Dieses  ist  ziemlich  stark  erhoben,  hinter  dem  Apex  etwas  konkav. 


')  Pilsbry  hat  eine  Anzahl  Arten,  die  von  Carpenter  mit  Manuskriptnamen  belegt  waren,  beschrieben:  nach  den  Nomen- 
lalur- Regeln  ist  als  Autor  einer  Art  der  Beschreiber  anzusehen.  In  einigen  Fallen  hat  Pilsbry  freilich  Carpenters  Beschrei- 
bung zuerst  veröffentlicht;  wo  das  aus  dem  beigefügten  Gpr.  ersichtlich  ist,  wird  Carpenter  als  Autor  des  Namens  gelten  müssen. 
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Die  Oberseite  des  Randes  ist  mit  ziemlich  breiten,  deutlich  längsgerippten  Schüppchen  (Fig.  46) 
bekleidet,  ihre  Breite  beträgt  75 — 80  [i;  am  Rande  stehen  kürzere,  deutlich  längsgefurchte,  am  Ende 
kurz  zugespitzte  Spicula,  die  etwa  100  |j.  lang  und  25  [x  dick  sind  (Fig.  48)  und  darüber  glatte,  die 
etwa  180  [>.  lang  sind  (Fig.  47).  Die  Unterseite  ist  mit  ziemlich  schmalen  (30  |i),  in  der  distalen  Hälfte 
deutlich  längsgefurchten  Schüppchen  bekleidet,  welche  distal  zugespitzt  sind  (Fig.  49). 

Die  Mittel-  und  Zwischenplatten  der  Radula  sind  auffallend  lang  und  bedecken  einander  so  weit, 
daß  es  schwer  ist,  ihre  hintern  Enden  zu  erkennen.  Die  Mittelplatte  (Fig.  50)  ist  schmal,  mit  gut 
ausgebildeter  Schneide,  nach  hinten  allmählich  verbreitert;  die  Zwischenplatte  ist  vorn  ziemlich 
breit,  mit  starker  Schneide,  in  der  Mitte  der  Außenseite  mit  einem  dreieckigen  Fortsatz,  nach  hinten 
ziemlich  spitz  ausgezogen.  Die  Schneide  der  Hakenplatte  ist  einfach,  kurz  zugespitzt,  lang  und  schmal, 
die  der  Seitenplatte  ziemlich  groß.   Die  äußerste  Randplatte  ist  breiter  als  lang. 

Lepitlopleurus  alascensis  n   sp.  (Tai.  i,  Fig.  51—60). 

Aus  dem  Petersburger  Museum  erhielt  ich  Exemplare  einer  anscheinend  neuen  Art  von  den 
,, frühern  russisch-amerikanischen  Besitzungen"  (Alaska).  Bei  einem  von  ihnen  war  das  8.  mit  dem 
7.  Schalenstück  verwachsen  (Fig.  54).  Die  Schale  ist  gelblich,  in  der  Mitte  deutlich  winklig,  im  übrigen 
schwach  gewölbt  (Fig.  51),  ziemlich  schmal;  die  Länge  beträgt  etwa  9  mm  bei  einer  Breite  von  5  mm. 
Die  ganze  Oberfläche  ist  dicht  mit  kleinen  Körnchen  besetzt,  auf  den  Mittelfeldern  undeutlich  in 
Längsreihen  geordnet.  Die  Lateralfelder  sind  deutlich  abgesetzt.  Das  hinterste  Stück  ist  mäßig 
erhoben,  hinter  dem  Apex,  der  etwas  vor  der  Mitte  liegt,  schwach  konkav,  mit  rundlichen  Apophysen 
(Fig.  55,  56),  während  die  Apophysen  der  Mittelstücke  außen  gebogen,  innen  gerade  sind  (Fig.  53). 

Die  Oberseite  des  Gürtels  trägt  längliche,  in  der  distalen  Hälfte  längsgefurchte  Schüppchen 
(Fig.  57),  die  etwa  100  n  lang  und  30  (x  breit  sind,  die  Schüppchen  der  Unterseite  sind  ähnlich,  nur 
kleiner  (Fig.  58)  und  am  Rande  stehen  zylindrische  Spicula  (Fig.  59),  die  etwa  160  {>■  lang  werden. 

Die  Mittelplatte  der  Radula  ist  klein,  hinten  rundlich,  nach  vorn  verschmälert,  mit  deutlicher 
Schneide  (Taf.  2.  Fig.  1).  die  Zwischenplatte  vorn  abgerundet,  mit  gut  entwickelter  Schneide,  in  der 
Mitte  der  Außenseite  mit  einem  rundlichen  Fortsatz;  die  Schneide  der  Hakenplatte  einfach,  schmal, 
am  Ende  zugespitzt,  die  äußerste  Randplatte  breiter  als  lang. 

Eine  ähnliche  Art  ist  Lep.  farallonis  Dali  von  San  Francisco,  sie  hat  aber  ,,a  low  rounded 
back",  während  das  mikroskopische  Verhalten  der  Randschüppchen  und  der  Radula  unbekannt  ist. 

Lepidopleurus  acumiiiatus  n.  sp.  (Taf.  i,  Fig.  61—7.3). 

Aus  der  Sammlung  Godeffroy  stammt  eine  Art  von  Dake  of  Y(5rk,  womit  wahischeinHch 
ISeu-I.auenburg  gemeint  ist.  Die  Schale  ist  dorsal  gleichmäßig  gerundet  (Fig.  63),  ziemlich  lang  und 
schmal,  weißlich,  mit  unregelmäßigen,  durchscheinend  grauen  Flecken.  Das  vorderste  Stück  (Fig. 
61,  62)  hat  die  gewöhnliche  Form,  das  Tegmentimi  überragt  die  Innenschicht  am  Rande,  die  Außenseite 
läßt  außer  den  Anwachsstreifen  eine  Anordnung  der  Körnchen  zu  feinen  Radialreihen  erkennen. 
Die  Mittelstücke  (Fig.  64)  sind  vorn  und  hinten  ziemlich  gerade,  die  Apophysen  haben  die  in  Fig.  65 
dargestellte  Form,  nach  der  Mitte  hin  durch  eine  längere,  seitlich  durch  eine  kurze  gerade  Linie  be- 
grenzt, dazwischen  rundlich;  die  Mittelfelder  haben  eine  deutliche  Anordnung  der  herzförmigen 
Körnchen  zu  parallelen  Längslinien,  während  die  Seitenfelder  eine  bedeutend  feinere  senkrecht  zum 
Rande  verlaufende  Linienrichtung  aufweisen.  Das  hinterste  Stück  (Fig.  66 — 68)  ist  gerundet  dreieckig, 
der  Vorderrand  mit  3  fluchen  Buchten,  im  ganzen  gerade,  die  Seitenränder  etwas  gebogen,  fein  zackig. 
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Apex  fast  terminal,  wenig  vortretend;  der  größte  Teil  der  Außenseite  ist  mitliängsreihen  von  Körnchen 
besetzt  wie  die  Mittelfelder  der  Zwischenstücke  und  nur  ein  ziemlich  schmaler  Rand  trägt  feine  Körnchen 
in  Tmdeutlichen,  nach  vorn  und  seitlich  ausstrahlenden  Reihen.  Apophysen  weniger  schräg  als  an  den 
Mittelstücken.  i\n  der  Innenseite  erkennt  man  das  beträchtlich  überstehende  Tegmentum  und  in  der  Mitte 
eine  eigentümliche  Runzelung  der  Innenschicht.  Die  Länge  des  Tieres  beträgt  17  mm,  die  Breite  8  nmi. 

Der  schmale  Rand  trägt  auf  der  Oberseite  ziemlich  große,  längliche,  scharf  zugespitzte,  im 
distalen  Teil  wenig  deutlich  längsgerippte  Schüppchen  (Fig.  69),  die  etwa  200  |J.  lang  und  60  |ji  breit 
sind,  dazwischen  in  beträchtlicher  Zahl  mehr  oder  weniger  gebogene  Nadeln  (Fig.  70),  ähnlich  denen 
am  Rande,  die  etwa  300 — 400  [i  lang  werden  (Fig.  71).  Die  Schüppchen  der  Unterseite  sind  blatt- 
förmig, glatt,  zum  Teil  basal  stielartig  verschmälert,  etwa  100  [x  lang  und  40  ji  breit,  die  äußersten 
erreichen  mehr  als  die  doppelte  Länge  (Fig.  72). 

Die  Mittelplatte  der  Radula  ist  klein,  besonders  in  der  Mitte  sehr  schmal,  mit  schwach  ausge- 
bildeter Schneide  (Fig.  73);  die  Zwischenplatte  hat  an  ihrem  schmalen  Vorderende  keine  deutliche 
Schneide,  sie  ist  im  übrigen  ziemlich  breit  und  hinten  fast  gerade  abgesclmitten.  Die  Hakenplatte 
ist  lang  und  schmal,  mit  breiter,  dreizackiger  Schneide.  Die  Schneide  der  Seitenplatte  ist  fast  gerade 
abgeschnitten,  ziemlich  klein,  die  äußerste  Randplatte  wenig  breiter  als  lang. 

Diese  Art  ist  durch  die  Form  ihres  hintersten  Schalenstückes  von  allen  andern  Lepidopleurus- 
Arten  so  auffällig  verschieden,  daß  man  für  sie  wohl  eine  Untergattung,  die  ich  Parachiton  nennen 
will,  errichten  wird;  für  diese  ist  demnach  die  dreieckige  Form  des  hintersten  Schalenstückes  mit  dem 
fast  terminalen  Apex  charakteristisch,  während  die  übrige  Schale  und  der  Rand  sich  anderen  Arten 
ähnlich  verhalten.  Die  Form  der  Radulaplatten  wird  bei  deren  Variabilität  in  der  Gattung  Lcpido- 
pleurus  wohl  kaum  als  Merkmal  der  Untergattung  gelten  können. 

Diese  Beschreibungen  zeigen  klar,  daß  die  äußerlich  so  schwer  unterscheidbaren  Lepidopleurus- 
Arten  zuweilen  am  deutlichsten  in  ihrem  Gebiß  verschieden  und  dadurch  erkennbar  sind,  in  anderen 
Fällen  können  wiederum  die  Gebisse  äußerlich  gut  unterschiedener  Arten  sehr  ähnlich  sein,  so  z.  B. 
bei  Lep.  algestrensis  und  cajetanus,  auch  die  Radula  des  neuseeländischen  Lep.  inquinatus  ist  der  von 
L.  asellus  ähnlich;  jedenfalls  erscheint  es  mir  wünschenswert,  daß  bei  Artbeschreibungen  auch  die 
Gebisse  berücksichtigt  werden. 

Hanleya  hanleyi  Beau  und  H.  abyssorum  Sars  (Taf.  ii,  Fig.  1—5)). 

Sparre  Schneider  (Undersögeler  af  dyrelivet  i  de  arktiske  fjorde.  III.  Tromsösundets  moUusk- 
fauna.  Tromsö  Museums  Aarshefter,  v.  8.  1886)  meint  nach  der  Schalenskulptur  die  beiden  norwe- 
gischen Hanleya- Alten  nicht  auseinanderhalten  zu  können,  und  Pilsbry  bezeichnet  die  letztere  als 
Varietät  der  ersteren.  Es  scheint  bisher  nur  die  Schalenskulptur  näher  untersucht  worden  zu  sein, 
diese  wird  aber  kaum  für  sich  allein  die  Frage  entscheiden.  Daher  dürfte  es  zweckmäßig  sein,  da- 
neben auch  die  Beschaffenheit  des  Körperrandes  und  der  Radula  zu  beschreiben. 

Schon  unter  der  Taij^c  sieht  man  bei  der  großen  H.  abyssorum  zahlreiche  kräftige  Kalkstacheln, 
die  auch  unter  dem  Mikroskop  sich  als  drehrunde  Gebilde  von  verschiedener  Größe  —  meist  0,5  mm 
lang  —  darstellen;  zwischen  ihnen  lange,  schmale,  kräftige  Schüppchen  (Fig.  1),  die  etwa  250  [>.  lang 
und  40 — 45  |i  breit  sind.  Den  Rand  einer  kleinen  H.  hanleyi  finde  ich  hauptsächlich  von  länglichen 
zugespitzten  Schüppchen  (Fig.  2)  bekleidet,  die  der  Oberseite  mit  einigen  (meist  3)  Längsrippen 
ausgestattet,  die  der  Unterseite  glatt  (Fig.  3);  wie  bei  Lepidopleurus- Arten  sind  außerdem  am  Rand 


und  zwischen  den  Scliüppclien  der  Oberseite  drelinnide  längere  Staclieln  vorhanden,  die  in  der  Form 
denen  von  H.  ahyssorwn  ähnlich  sind. 

Ich  habe  sclion  früher  das  Gebiß  der  letztgenannten  Arten  beschrieben  und  bilde  hier  noch- 
mals Mittel-  und  Zwischenplatte  ab  (Fig.  4).  Die  Mittelplatte  ist  vorn  abgerundet  und  im  vorderen 
Drittel  am  breitesten,  hinten  in  einen  deutlichen  Fortsatz  ausgezogen,  bei  einer  H.  hanleyi  aus  der 
Pätelschcn  Sammlung  ohne  Angabe  der  Herkunft  (Fig.  .5)  ist  der  Vorderrand  ziemlich  gerade,  mit 
deutlichen  Ecken  gegen  die  Seitenränder  abgesetzt,  der  breiteste  Teil  ist  hinter  der  Mitte  und  hinten 
ist  die  Platte  etwas  ausgebuchtet,  ohne  Fortsatz.  Die  Zwischenplatte  bildet  vorn  eine  Spitze  und  hat 
eine  kurze  Decklamelle  am  hinteren  Teil  der  Mittelplatte,  dagegen  ist  sie  bei  H.  ahyssorum  vorn  breit 
abgeschnitten  und  die  Decklamelle  verläuft  fast  bis  zum  Vorderrande  der  Platte.  Dagegen  finde  ich 
bei  verschieden  großen  FiXemplaren  von  Norwegen  nicht  solche  Unterschiede,  daß  ich  sie  von  der 
großen  Form  trennen  müßte,  und  somit  wird  wohl  Schneider  recht  haben.  Wie  sich  die  2  Arten  von 
der  Westküste  Nord-Amerikas,  H.  mendicaria  (Mighels  &  Adams)  und  H.  tropicalis  Dali,  hierzu  ver- 
halten, vermag  ich  nicht  anzugeben.  Es  sei  hier  noch  erwähnt,  daß  H.  hanleyi  von  A.  Krause  im 
Behringsmeer  (Ploverbai)  gefunden  worden  ist,  daher  scheint  sie  zirkumpolare  Verbreitung  zu  haben. 

Trachydermon   furtivUS   (Monterosalo)  (Taf.  II,  Fig.  6—13). 

Von  dieser  kleinen  Mittel nieer- Art  habe  ich  einige  Exemplare  vom  Marchese  di  Monterosato 
erhalten;  danach  dürfte  sie  zu  Trachydermon  zu  stellen  sein,  Pilsbry  hat  ihre  systematische  Stellung 
noch  nicht  gekannt,  da  man  aus  der  ursprünglichen  Beschreibimg,  außer  welcher  bisher  noch  nichts 
weiter  bekannt  ist,  darüber  nichts  entnehmen  kann. 

Die  Form  ist  ziemlich  schmal  und  lang,  die  Schale  in  der  Mitte  stumpfwinklig,  jederseits  davon 
kaum  gebogen  (Fig.  7),  meist  olivengrün  oder  mehr  braun,  häufig  mit  Längsbändern  besonders 
auf  den  Mittelfeldern,  der  ziemlich  schmale  Rand  braun.  Schale  glatt,  mit  schwach  erhobeneu  Seiten- 
feldern, an  den  mittelsten  Stücken  (Fig.  8)  ist  der  Vorderrand  gerade,  dagegen  springt  der  Hinter- 
rand in  der  Mitte  stark  winklig  vor  und  ist  jederseits  davon  deutlich  konkav;  die  Apophysen  sind  ziem- 
lich kurz  rundlich.  Am  hintersten  Stück  (Fig.  9)  befindet  sich  der  Apex  ziemlich  weit  vorn,  dahinter 
ist  es  schwach  konkav.  Am  vordersten  Stück  finde  ich  8  oder  9,  am  hintersten  10  Einschnitte,  an 
den  Mittelstücken  jederseits  einen. 

Der  Gürtel  ist  mit  glatten  Schüppchen  bedeckt,  die  ziemlich  schwach  verkalkt  sind,  sie  sind 
eiförmig,  etwa  20 — 25  |i  breit  und  bis  doppelt  so  lang  (Fig.  10).  Zwischen  ihnen  finden  sich  einzelne 
ziemlich  große  Zylinderstacheln  (Fig.  11),  am  distalen  Ende  abgerundet,  etwa  70  [x  lang.  Ahnliche 
Länge  haben  die  Randstacheln  (Fig.  12),  die  aber  dicker  sind.  Die  Schüppchen  der  Unterseite  (Fig.  13) 
sind  distal  zugespitzt,  die  der  äußersten  Reihe  unter  den  Randstacheln  sind  breiter  als  die  übrigen. 

Die  Mittel-  und  Zwischenplatte  der  Radula  sind  sehr  dünn  und  schwer  erkennbar,  die  Mittel- 
platte schmal,  nach  vorn  verbreitert,  mit  übergebogener  Schneide,  Vorderrand  etwas  konvex, 
Zwischenplatte  vorn  sehr  dünn,  ohne  übergebogene  Scheide.  Hakenplatte  mit  3  ziemlich  gleich- 
großen, kurzen  und  abgerundeten  Zähnen.    Seitenplatte  mit  ganzrandiger  Schneide. 

Trachydermon  canariensis  n.  sp.  (Tai.  ii.  Flg.  14    25). 

Auch  diese  Art  ist  schmal  und  langgestreckt,  gewölbt,  in  der  Mitte  kaum  winklig,  von  braun- 
gelber Farbe,  hier  und  da  ziemlich  unauffällig  heller  oder  dunkler  gefleckt,  Rund  einfarbig  braun. 
Die  Mittelstück'e  der  Schale  sind  dicht   und  gleichmäßig  gekörnelt.  ohne  abgesetzte  Seitenfelder, 
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ziemlich  lang,  vorn  schwach  alisgebuchtet,  hinten  mit  stark  vortretendem  Apex  (Fig.  16).  Das 
hinterste  Stück  (Fig.  17)  ist  vorn  deutlich  ausgebuchtet,  mit  ziemlicli  großen  Apophysen  imd  hinter 
der  Mitte  gelegenem  Apex,  von  dem  das  Hinterende  steil  und  /ziemlich  geradlinig  abfällt.  Der  Hinter- 
rand hat  10  Einschnitte,  der  Vorderrand  des  ersten  Stückes  deren  8,  die  Mittelstücke  jederseits  einen. 

Der  Körperrand  ist  oben  mit  kurz  zugespitzten,  deutlich  längsgestreiften  Schüppchen  (Fig.  18) 
nicht  sehr  dicht  bekleidet,  dazwischen  finden  sich  häufig  kleine  Gruppen  —  meist  2  oder  3  —  von 
Zylinderstacheln  (Fig.  19),  die  beiderseits  abgerundet,  etwa  50  |j.  lang  und  7  |i  dick  sind,  basal  von 
einem  Chitinbecher  umfaßt,  der  ein  wenig  länger  als  breit  ist.  Die  Eandstacheln  (Fig.  20)  sind  groß, 
etwa  150  [i  lang  und  20  |i  dick,  deutlich  längsgerippt,  mit  basalem  Chitinbecher.  Die  Schüppchen 
der  Unterseite  sind  ziemlich  klein,  schmal,  am  Ende  zugespitzt  (Fig.  21),  doch  scheinen  die  äußersten 
unter  den  Randstacheln  am  Ende  immer  ausgebuchtet  zu  sein  (Fig.  22). 

Die  Mittelplatte  der  Radula  (Fig.  23)  verbreitert  sich  nach  vorn,  wo  sie  in  der  Mitte  schwach 
eingekerbt  und  mit  einer  kräftigen  übergebogenen  Schneide  versehen  ist.  Die  Zwischenplatte  ist  ziemlich 
schmal,  vorn  flach  gewölbt,  mit  deutlicher  Schneide,  seitlich  etwas  ausgebuchtet.  Die  Hakenplatte 
trägt  eine  dreizackige  Schneide,  die  Zacken  sind  spitz,  die  mittelste  am  größten  (Fig.  24).  Die  Schneide 
der  Seitenplatte  ist  ziemlich  klein,  einfach  (Fig.  25);  die  äußerste  Randplatte  länger  als  breit. 

Die  2  Exemplare  dieser  Art  sind  von  den  Herren  Aurel  und  Arthur  Krause  bei  Puerto  (Tenerifa) 
gesammelt  und  dem  Museum  übergeben  worden. 

Über  die  Cyanoplax-Arten. 

Pilsbry  hat  1892  Cyano-plax  als  Untergattung  von  Tonicella  aufgestellt  (Man.  Conch.,  v.  14 
p.  44),  ein  Jahr  später  dieselbe  aber  zu  Trachydermon  als  Sektion  gestellt;  ich  habe  gleichzeitig  eine 
Art  —  leider  unter  falschem  Speziesnamen  —  auf  das  Gebiß  untersucht  imd  dafür  den  Namen  Mopa- 
liopsis  geschaffen,  der  also  dem  etwas  älteren  Namen  Pilsbrys  weichen  muß.  Daß  die  von  mir  früher 
untersuchte  Art  mit  hartwegii  Carp.  identisch  ist,  zweifle  ich  nicht.  Ich  bilde  hier  zur  Ergänzung  der 
bisherigen  Beschreibungen  je  ein  Schüppchen  der  Ober-  und  der  Unterseite  ab  (Fig.  26,  27).  Die  er- 
steren  sind  klein,  schmal  und  lang,  am  Ende  kurz  zugespitzt  (etwa  50:16  ]>■),  dazwischen  finde  ich 
selten  kleine  keulenförmige  Spicula  auf  einem  ziemlich  langen  Cliitinbecher;  die  Schüppchen  der 
Unterseite  sind  etwa  so  lang  wie  die  der  Oberseite,  nur  etwas  schmäler,  allmählich  zugespitzt  und  im 
distalen  Teil  deutlich  längsgerippt,  farblos. 

Als  2.  Art  von  Cyanoflax  nennt  Pilsbry  den  Chiton  bipunctatus  Sow.  von  Peru.  Mir  liegen 
davon  ein  paar  trockene  Exemplare  vor,  die  ganz  gut  zur  Beschreibung  der  Art  passen  imd  richtig 
bestimmt  sein  dürften.  Wenn  nun  schon  das  für  die  Gattung  angegebene  Merkmal :  having  the  teeth 
stout,  obtuse,  crenulated  or  bi-or  trilobed  at  their  tips  für  diese  Art  nicht  zutrifft,  so  ist  es  vor  allem 
das  Vorhandensein  großer  keulenförmiger  Spicula  in  kleinen  Gruppen,  eine  bisher  noch  unbekannte 
Tatsache,  was  die  Einordnung  der  Art  in  Cyanoflax  verhindert  und  sie  solchen  Formen,  wie  Nuttallina 
und  Verwandte  nähert.  Da  nun  auch  hier  keine  Gattung  die  Art  gut  aufnehmen  kann,  nenne  ich  sie 
Mopaliella;  sie  dürfte  zwischen  beiden  Gruppen  in  der  Mitte  stehen.') 

Zu  dem,  was  Pilsbry  über  Mopaliella  hipunctata,  wie  die  Art  demnach  heißen  soll,  mitteilt, 
will  ich  folgende  ergänzende  Bemerkungen  fügen.  Die  Schale  ist  ganz  glatt,  unter  dem  Mikroskoji 
sind  nur  die  Löcher  der  Ästheten  erkennbar.    Die  Seitenfelder  sind  ein  wenig  gegen  die  Mittelfelder 


')  \'ielleii-ht   j^eliört   dazu   aiirh  Chilun    viivscens  Ueevc,   wenn   diese   Art    übiTluiupt    von    der   oben   genannten   ver- 
schieden ist. 
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erhoben.  Die  Mitte  bildet  eine  abgerundete  Ecke,  während  die  Seitenteile  gerade  sind  (Fig.  28).  Der 
Apex  der  mittleren  Stücke  tritt  mäßig  stark  hervor  (Fig.  29),  daneben  bildet  der  Hinterrand  jederseits 
eine  Konkavität,  während  der  Vorderrand  im  ganzen  schwach  konvex  und  mit  langen  und  schmalen 
Apophysen  versehen  ist.  Am  hintersten  Stück  ist  der  hintere  Abfall  steil  und  deutlich  konkav  (Fig.  31), 
der  Apex  liegt  von  oben  gesehen  in  der  Mitte  (Fig.  .30),  das  Stück  ist  breit  und  kurz,  vorn  ziemlich 
gerade,  mit  mäßig  breiten  Apophysen.  Die  Randzälme.  die  vorn  und  hinten  durch  9  Einschnitte  ge- 
trennt werden,  sind  gerade  abgeschnitten. 

Der  Rand  ist  sehr  dicht  mit  kleinen  eiförmigen  Kalkkörperchen  von  rundlichem  Quer- 
schnitt bekleidet  (Fig.  32),  die  etwa  10 — 12  |ji  dick  und  25 — 35  |j.  lang  sind.  In  den  Ecken  zwischen 
den  Schalenstücken  und  in  einer  zweiten  Reihe  ziemlich  dicht  am  Rande  finden  sich  kleine  Gruppen 
von  2  oder  3  großen  keulenförmigen  Spicula  (Fig.  33),  wovon  allerdings  meist  nur  die  chitinigen  Basal- 
teile erhalten  sind;  an  einem  erhaltenen  Spiculum  habe  ich  eine  Länge  von  180  [j.  bei  einer  Dicke  von 
20  (1  gemessen.  Die  Schüppchen  der  Unterseite  (Fig.  34)  sind  ziemlich  groß,  etwa  60: 15  |j.,  am  distalen 
Ende  zugespitzt.  Die  Randstacheln  (Fig.  35)  etwa  100  [j.  lang  und  17  |J.  dick,  am  Ende  zugespitzt, 
feingestreift. 

Die  Mittelplatte  der  Radula  (Fig.  36)  ist  vorn  ziemlich  breit,  konvex,  mit  deutlicher  Schneide, 
seitlich  in  der  vorderen  Hälfte  konkav,  in  der  hintern  konvex,  der  kurze  Hinterrand  gerade.  Die 
Zwischenplatte  ist  vorn  breit,  schräg,  mit  wohlentwickelter  Schneide.  Die  Schneide  der  Hakenplatte 
hat  3  Zacken,  von  denen  die  mittelste  am  größten  ist.  Die  Seitenplatte  zeigt  eine  kammförmig  ein- 
geschnittene Schneide. 

Später  hat  Pilsbry  noch  eine  Cyanoplax- Art  beschrieben:  raymondi  (Nautilus,  v.  8  p.  46), 
wovon  ich  ein  paar  Schalen  in  Händen  habe;  die  Radula  kenne  ich  nicht.  Die  Schüppchen  der  Ober- 
seite (Fig.  40)  werden  etwa  40 — 45  (i  lang  und  halb  so  breit,  sie  sind  distal  meist  kurz  zugespitzt  und 
mit  3  kurzen  Rippchen  in  der  Nähe  der  Spitze  versehen.  Die  Schüppchen  der  Unterseite  sind  etwa 
eliensü  lang,  doch  etwas  schmäler,  glatt,  spitz  (Fig.  43),  während  die  Randstacheln  ziemlich  groß 
(etwa  125  [x  lang  und  20  [x  dick)  und  deutlich  längsgerieft  sind  (Fig.  42).  Zwischen  den  Schüppchen 
der  Oberseite  sind  zerstreut  einzelne  kleine  keulenförmige  Spicula  mit  langem  Chitinbecher  (Fig.  41). 

Ein  Exemplar  von  Sitka  aus  der  Petersburger  Sammlung  dürfte  zu  Trachydermon  dentiens 
(Gould)  gehören;  es  hat  auf  hellem  Grunde  eine  netzartige  Zeichnung  von  olivengrüner  Farbe,  das 
4.  Stück  ist  dagegen  größtenteils  rotbraun  gefärbt.  Die  Hinterränder  weisen  die  charakteristischen 
hellen  und  dunklen  Flecke  auf,  während  der  bräunliche  Rand  helle  Flecke  erkennen  läßt.  Er  ist  mit 
eiförmigen  Kalkkörperchen,  die  40 — 50  [a  lang  und  15 — 18  [x  dick  sind,  besetzt  (Fig.  37);  am  Ende 
haben  sie  häufig  einen  kleinen  Fortsatz.  Zwischen  ihnen  sind  kleine  (etwa  6:15  |x)  längliche  Kalk- 
körperchen auf  längern  Conchinstielen  zerstreut  (Fig.  38). 

Die  Mittelplatte  der  Radula  ist  im  hintern  Teil  rundlich,  mit  einem  kleinen  Einschnitt  in  der 
Mitte,  vorn  stark  eingeschnürt  und  an  der  Schneide  bedeutend  verbreitert  (Fig.  39),  vorn  etwas  rund- 
lich; die  Zwischenplatte  hat  eine  kleine,  deutliche  Schneide,  ihr  Außenrand  ist  schwach  gebogen. 
Die  mittlere  Spitze  an  der  Schneide  der  Hakenplatte  ist  beträchtlich  größer  als  die  beiden  andern. 
Die  Schneide  der  Seitenplatte  ist  kammförmig  eingeschnitten. 

Pilsbry  hat  (Manual  Conch.,  v.  15  p.  63)  als  typische  Art  von  Trachydermon  die  Carpentersche 
Art  ßectens  bezeichnet;  auch  sie  hat  eine  kammförmig  eingeschnittene  Schneide  der  Seitenplatte, 
demnach  wird  dieses  Verhalten  als  das  der  typischen  Vertreter  dieser  Gattung  anzusehen  sein,  zumal 
ja  C'arpenter  auch  sämtliche  andern  Cyanoplax- Arten  zu  Trachydermon  gestellt  hat,  Cyanoplax  würde 
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demnach  eia  Synonym  davon  sein.  Dagegen  wird  man  für  die  Arten  mit  ganzrandigcr  Schneide  der 
Seitenplatte  die  Gattung  Craspedochüus  G.  0.  Sars  1878  (Sp.  typ.:  C.  marginatiis  [Penn.]  —  cinereus 
[L.])  beibehalten,  diese  aber  besser  als  Untergattung  von  Trachydermon  bezeichnen.  Eine  solche  Unter- 
scheidung scheint  mir  sicher  zweckmäßiger  zu  sein  als  die  von  Pilsbry,  die  hauptsächlich  für  Cyanoplax 
die  größere  Dicke  der  Schale  hervorhebt,  das  ist  doch  schwerlich  mehr  als  ein  Artmerkmal. 

Tonicella  squaitiigera  n.  sp.  (Taf.  il,  Fig.  44    50). 

Nach  ein  paar  jungen  Tieren,  die  nur  etwa  4  mm  lang  und  2  mm  breit  sind,  ist  es  mit  Sicher- 
heit festzustellen,  daß  diese  japanische  Art  von  den  verwandten  verschieden  ist,  schon  die  Schüppchen 
des  Körperrandes  lassen  daran  keinen  Zweifel. 

Die  Farbe  ist  rosenrot  mit  imdeutlichen  bräimlichen  Flecken,  der  Rand  mit  helleren  Binden 
zwischen  den  Schalenstücken.  Vergleicht  man  die  Schale  mit  der  von  Tonicella  rubra,  so  findet  man 
sie  höher  gewölbt  (Fig.  44),  verhältnismäßig  schmäler  und  länger,  die  Oberfläche  der  ein  wenig  er- 
hobenen Seitenfelder  glatt,  auf  den  Mittelfeldern  undeutlich  längsgerunzelt  (Fig.  45),  indem  die 
Wärzchen  zu  unregelmäßigen  Tjängsrcihen  zusammenfließen.  Der  Apex  springt  an  den  Mittelstücken 
ziemlich  stark  vor,  am  hintersten  Stück  liegt  er  vor  der  Mitte,  der  hintere  Abfall  ist  leicht  konkav 
(Fig.  46).  Der  Hinterrand  weist  10  Einschnitte  auf;  die  Zahl  der  vorderen  Einschnitte  habe  ich  nicht 
festgestellt,  da  das  untersuchte  Exemplar  das  vorderste  Schalenstück  verloren  hatte. 

Die  sehr  charakteristische  Bekleidung  des  Körperrandes  besteht  aus  dünnen  Schüppchen 
(Fig.  47),  die  breiter  als  lang  sind  (etwa  4:3),  die  feinen  Streifen  sind  bei  den  noch  unvollkommen 
verkalkten  Schüppchen  der  Ausdruck  einer  Zusammensetzung  aus  Kalknädelchen,  ob  die  Oberfläche 
gestreift  ist,  kann  ich  nicht  angeben;  ähnlich  ist  es  bei  den  Schüppchen  der  Unterseite  (Fig.  48),  die 
länger  als  breit  und  kurz  zugespitzt  sind.  Die  Randstacheln  haben  eine  ähnliche  Breite  und  fast  die 
doppelte  Länge.  Zwischen  den  Schüppchen  der  Oberseite  finden  sich  kleine  Gruppen  von  Stacheln 
(Fig.  49),  die  etwa  40  n  lang  und  6  [j.  dick  sind. 

Die  Mittelplatte  der  Radula  ist  vorn  gerundet  mit  deutlicher  Schneide,  nach  hinten  verschmälert, 
im  ganzen  birnförmig  (Fig.  50) ;  die  Zwischenplatte  ist  nicht  groß,  vorn  etwas  konvex,  ohne  Schneide, 
der  Seitenrand  springt  nur  in  der  Mitte  schwach  vor  und  ist  sonst  ziemlich  geradlinig.  Die  Schneide 
der  Hakenplatte  hat  3  rundliche  Zacken,  deren  mittelste  wenig  größer  ist  als  die  beiden  andern;  die 
Schneide  der  Seitenplatte  ist  kammartig  eingeschnitten,  die  äußerste  Randplatte  wenig  länger  als  breit. 

Die  Exemplare  der  Art  sind  von  Hilgendorf  bei  Hakodate  gefunden.  Außer  den  2  kleinen  Tieren 
habe  ich  ein  Mittelstück,  dessen  Breite  2,5  mm  beträgt. 

Toniceüa  rubra  ist  von  der  japanischen  Art  durch  die  flachere  und  breitere  Form,  die  glatte 
Oberfläche  der  Schale  leicht  zu  unterscheiden;  die  Schüppchen  der  Oberseite  sind  deutlich  länger  als 
breit  und  zwischen  ihnen  finden  sich  einzelne  Börstchen,  die  nur  an  der  Spitze  einen  sehr  kleinen 
Stachel  tragen  (Taf.  II,  Fig.  51).  Auch  die  Radula  ist  deutlich  verschieden,  die  Mittelplatte  vorn 
stark  verbreitert  und  mehr  in  die  Länge  gezogen,  die  Zwischenplatte  mit  einer  starken  Bucht  in 
der  vorderen  und  einem  großen  rundlichen  Lappen  in  der  hinteren  Hälfte. 

Über  Tonicella  sitkensis  (Midd.)  ist  zu  bemerken,  daß  die  Schale  des  vermutlich  typischen 
Exemplars  der  Petersburger  Sammlung  ziemlich  schlecht  erhalten  ist,  sie  hat  auf  hellerem  Grunde 
braune  Flecke  und  ist  undeutlich  granuliert,  ich  halte  es  für  wahrscheinlich,  daß  es  nur  eine  kleine 
T.  submarmorea  (Midd.)  ist,  die  ja  auch  bei  Sitka  vorkommen  soll.  Von  dieser  Art  gibt  Pilsbry  an,  daß 
die  Endschalen  je  5  Einschnitte  haben,  das  soll  jedenfalls  bedeuten:  jederseits,  denn  es  sind  deren 
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8 — 10  vorhantlcn.  Die  Mittelplattc  der  Radiila  ist  lang,  vorn  zienilicli  lireit  und  gerade,  mit  gerader 
Schneide,  dahinter  verschmälert  und  hinten  schwach  verbreitert,  die  Zwischenplatte  ohne  Schneide, 
außen  mit  einem  starken  rundlichen  Fortsatz. 

Schizoplax  brandtii  (Midde.uiorf)  (Taf.  ii,  Fig.  52-56). 

Auch  diese  Art  ist  mit  der  Traclnjdermon-GrMppe  nahe  verwandt,  sie  ist  durch  den  im  Quer- 
schnitt keilförmigen  Knorpel  in  der  Mitte  der  6  mittleren  Schalenstücke  ausgezeichnet.  Die  Schüpp- 
chen auf  der  Oberseite  des  Randes  (Fig.  52)  sind  mehr  als  doppelt  so  lang  wie  breit,  distal  zugespitzt; 
zwischen  ihnen  finden  sich  wie  bei  Tonicella  einzelne  Börstchen,  die  am  Ende  einen  sehr  kleinen 
Kalkstachel  tragen  (Fig.  53).  Die  Schüppchen  der  Unterseite  (Fig.  55)  sind  etwas  schmäler  und  länger, 
die  Randstacheln  abgestumpft,  mit  etwas  gedrehten  Furchen  (Fig.  54). 

Die  Mittclplatte  der  Radula  (Fig.  56)  ist  ziemlich  lang  und  schmal,  vorn  konvex,  mit  gut  ent- 
wickelter Schneide,  in  der  Mitte  der  Länge  etwas  eingebuchtet.  Die  Zwischenplatte  ziemlich  klein, 
vorn  fast  gerade,  mit  kleiner  Schneide  an  der  Außenecke.  Von  den  3  zugespitzten  Zähnen  der  Haken- 
platte ist  der  mittelste  am  größten,  die  Schneide  der  Seitenplatte  ganzrandig,  die  äußerste  Randplatte 
ungefähr  gleich  lang  und  breit. 

Calloplax  II.  gvn.  janeirensis  (Gray)  (Taf.  ii,  Fig.  57—65). 

Pilsbry  hat  (Man.  C'onch.,  v.  14  p.  37)  den  Chiton  janeirensis  zu  Chaetopleura  gestellt, 
obwohl  ,,the  sculpture  of  the  end  valves  and  lateral  areas  consist  of  coarse,  nodulous  ribs,  which  are 
unlike  the  clearcut  pustules  of  C.  apiculata,  gcmmea,  etc.";  vom  Gürtel  gibt  er  nur  an,  daß  er  ,,a  few 
delicate  short  hairs"  trägt.  Nach  einer  eingehenden  Untersuchung  halte  ich  es  zwar  für  richtig,  daß 
die  Art  eine  Verwandtschaft  mit  Chaetopleura  besitzt,  trotzdem  aber  dieser  Gattung  nicht  eingefügt 
werden  darf,  vielmehr  zunächst  sich  an  CaUistoplax  anschließt,  die  ja  von  Pilsbry  mit  Recht  in  eine 
andere  Grujjpe  gestellt  worden  ist,  ohne  doch  auch  generisch  mit  dieser  zusammenzufallen,  so  daß  ich 
für  die  Art  einen  neuen  Gattungsbegriff  schaffen  muß.  Der  früher  von  mir  gebrauchte  Name  Rhys- 
soplax  bezog  sich,  wie  ich  vorher  angegeben  habe,  nicht  auf  den  richtigen  Chiton  janeirensis,  sondern 
auf  Chiton  affinis,  und  ist  von  Clathropleura  nicht  zu  trennen,  daher  nenne  ich  die  neue  Gattung 
Calloplax  mit  der  einzigen  Art  C  janeirensis. 

Die  äußere  Skulptur  besteht  aus  radiären  Reihen  starker  Warzen  auf  den  Endstücken  und  den 
Seitenfeldern,  während  auf  den  Mittelfeldern  kleinere  Wärzchen  in  Längsreihen  stehen;  diesen  ent- 
sprechend hat  der  Vorderrand  vom  Tegmentum  feine  Einschnitte,  und  «ähnliche  finde  ich  am  Vorder- 
rande des  umgeschlagenen  Teils  am  Hinterende  der  7  vorderen  Schalenteile  und  dieser  Teil  erscheint 
unter  der  Lupe  fein  gestreift.  Die  mäßig  breiten  Apophysen  sind  rundlich,  vom  mittleren  Teil  des 
Vorderrandes  durch  einen  Einschnitt  getrennt  (Fig.  59),  dieser  fehlt  aber  beim  hintersten  Stück  (Fig.  60). 
Der  Vorder-  und  Hinterrand  haben  je  9  oder  10  Einschnitte  (Fig.  57, 60),  die  Mittelstücke  jederseits  einen. 

Die  Bekleidung  des  Körperrandes  besteht  aus  mehr  oder  weniger  breiten,  stark  gerippten 
Schüppchen  (Fig.  61);  sie  bedecken  die  Oberseite  sehr  dicht.  Ihre  Form  ist  auffallend  verschieden, 
sie  können  noch  bedeutend  länger  und  schmäler  werden  als  das  eine  der  abgebildeten,  gewöhnlich  aber 
haben  sie  solche  Form,  wie  diese  zeigen,  in  der  distalen  Hälfte  verbreitert,  am  Ende  kurz  zugespitzt, 
die  Zahl  der  Rippen  ist  entsprechend  der  Breite  verschieden.  Dazwischen  finde  ich  einzelne  ziemlich 
große,  gekrümmte  Zylinderstacheln  mit  Chitinbecher,  in  ihrer  Umgebung  pflegen  die  Schuppen  })raun 
gefärbt  zu  sein,  außerdem  —  besonders  in  der  Nähe  des  Schalenrandes  —  sehr  kleine  Stacheln,  die  von 
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einem  verlängerten,  am  Ende  eiförmig  erweiterten  Ringschaft  getragen  werden  (Fig.  62).  Diese  Stacheln 
und  ebenso  die  Schüppchen  der  Unterseite  (Fig.  63)  haben  allerdings  große  Ähnlichkeit  mit  denen  von 
Chaetopleiira- Alten.  Zwischen  den  Schalcnteilen  finden  sich  zahlreiche,  dicht  gedrängte  einfache  Kalk- 
nadelu  (Fig.  64),  die  proximal  abgerundet,  distal  scharfspitzig  und  ca.  350  |i  lang  sind. 

DieRadula  (Fig.  65)  hat  eine  große  Mittelplatte  mit  wohl  entwickelter  Schneide,  ihr  Vorderrand 
ist  wenig  gebogen,  die  Seitenränder  ziemlich  gleichmäßig  gebogen,  hinten  ist  die  Platte  verschmälert, 
im  ganzen  länger  als  breit.  Die  Zwischenplatte  hat  eine  ganz  rudimentäre  Schneide  in  Form  einer 
kleinen  Ecke  am  vorderen  Rande,  zu  der  die  nach  hinten  stark  verbreiterte  Lamelle  verläuft.  Die 
Ilakenplatte  besitzt  keinen  Flügel  an  der  Innenseite,  sondern  ist  nur  etwas  verbreitert,  die 
Schneide  hat  3  Zacken,  deren  mittelste  am  größten  ist.  Die  Schneide  der  Seitenplatte  ist  etwas  abge- 
stutzt, ziemlich  groß,  die  äußerste  Randplatte  länger  als  breit. 

Callistoplax  retusa^)  (Sow.)  (Taf.  ii,  Fig.  66—73) 

Pilsbry  hat  die  Schale  der  Art  dargestellt  (Man.  Conch.,  v.  14  Taf.  61  Fig.  17—26),  doch  sieht 
diese  nach  einem  von  mir  untersuchten  Exemplar  nicht  unwesentlich  verschieden  aus,  daher  bilde  ich 
sie  nochmals,  besonders  in  der  Innenansicht  ab.  Fig.  66  zeigt  das  vorderste  Stück,  dessen  vorderer 
Rand  beim  ganzen  Tier  natürlich  wagerecht  liegt,  während  das  Stück  fast  senkrecht  steht.  Der  Vorder- 
rand des  Articulamentums  hat  9  Einschnitte,  die  nicht  den  äußeren  Rippen  entsprechen,wie  es 
nach  Pilsbry  bei  den  Callistoplacinae,  die  ja  gerade  nach  dieser  Gattung  benannt  ist,  allgemeine 
Regel  sein  soll,  denn  außen  sind  nur  6  oder  7  Rippen  vorhanden.  Ähnlich  verhält  es  sich  beim  hin- 
tersten Stück  (Fig.  68,  69),  das  12  Einschnitte  aufweist,  die  den  6  mehr  oder  weniger  zerteilten  äußeren 
Rippen  nicht  entsprechen.  Die  langen  und  ziemlich  schmalen  Apophysen  sind  vorn  etwas  abgestutzt 
und  durch  einen  das  Tegmentum  überragenden  mittleren  Teil  verbunden,  doch  sind  sie  von  diesem 
durch  Furchen  abgegrenzt.  Die  Mittelstücke  haben  wie  das  vorderste  einen  breiten  hintern  Umschlag 
(Fig.  67),  die  AjJophysen  sind  rundlich,  durch  Kerben  von  dem  verbindenden  Randteil  getrennt. 
Im  ganzen  ist  die  Schale  beträchtlich  mehr  verlängert  als  nach  Pilsbrys  Abbildungen,  die  sich  auf 
ein  junges  Exemplar  beziehen. 

Den  Körperrand  bezeichnet  Pilsbry  als  ,,narrow,  smooth,  thin,  having  40 — 53  bunches  of 
long,  corneous  hairs  around  the  margin,  hardly  sutural."  Da  ich  nur  ein  trockenes  Exemplar  zur 
Untersuchung  habe,  kann  ich  nur  die  gröberen  ^^erhältnisse  klarstellen.  Die  Oberseite  wird  von 
schmalen  glatten  Schüppchen  (Fig.  70)  bekleidet,  die  etwa  65  [x  lang  und  8  |i.  breit  werden.  Die  von 
Pilsbry  erwähnten  Borstenbündel  bestehen  aus  Stacheln  mit  langem  Ringschaft;  ich  habe  in  Fig.  71 
einen  Teil  von  solchem  abgebildet,  um  das  Ende  des  Schaftes  mit  dem  Chitinbecher  zu  zeigen,  in  dem. 
der  Kalkstachel  steckt ;  die  Enden  sind  bei  den  größeren  Borsten  verloren  gegangen.  Diese  Elemente 
werden  von  zahlreichen  langen  und  sehr  dünnen  Kalknädelchen  umgeben.  Zwischen  den  Schalen- 
stücken finden  sich  Kalknadeln  (Fig.  72),  die  etwa  100  [j.  lang  sind.  Die  Schüppchen  der  Unterseite 
sind  ähnlich  wie  bei  voriger  Art. 

Die  Radula  habe  ich  früher  beschrieben  (1.  c.  p.  393,  Taf.  32,  Fig.  13);  sie  ist  ähnlich  wie  bei 
Calloplax  janeirensis.  Zur  Ergänzung  sei  hier  noch  bemerkt,  daß  ich  am  Schaft  der  Hakenplatte 
hinter  der  Schneide  ein  dünnes  Blättchen  wahrnehme  (Fig.  73),  das  dem  Flügel  der  Chaetopleura- 
Arten  entspricht. 

')  Pilsbry  sowie  die  andern  Autoren  scheinen  sich  nicht  klargemacht  zu  haben,  dass  plax  (//.-^Adf)  ein  weib- 
liches Wort  ist. 
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Ceratozona  angusta  n.  nom.  (VuL  ii,  Fig.  74,  75). 

Aus  dem  British  Museum  erhielt  ich  zur  An.siclit  ein  Exemphar  von  Chiton  setosus  Sowerby 
1832  non  Tilesius  1824.  Pilsbrv  will  in  solchen  Fällen,  wenn  jetzt  die  gleichhenannten  Arten  in  ver- 
schiedene Gattungen  gestellt  werden,  den  Namen  für  beide  beibehalten,  das  ist  aber,  weil  doch  beide 
ursprünglich  als  Chiton  bezeichnet  worden  sind,  nicht  zuLässig,  daher  gebe  ich  der  von  Sowerby  be- 
schriebenen Art  den  neuen  Namen:  Ceratozona  angusta.  Diese  an  der  Westküste  Mittelamerikas  vor- 
kommende Art  ist  von  Sowerby  abgebildet  und  Pilsbiy  stellt  nach  Carpenter  die  Innenseite  eines 
Mittelstückes  und  die  Seitenansicht  des  hintersten  Stückes  dar,  zur  Ergänzung  bilde  ich  ein  Mittel- 
stück und  das  hinterste  in  der  Ansicht  von  oben  ab.  Die  Farbe  der  Schale  ist  dunkelgrün,  auf  den 
Mittelfeldern  der  7  hinteren  Stücke  mit  hellen  Längsflammen.  Den  8  Einschnitten  des  vordersten 
Schalenstückes  und  den  beiden  der  Mittelstücke  entsprechen  deutliche  Radialrippen,  während  diese 
auf  dem  hintersten  Stück,  den  8  Einschnitten  entsprechend,  ziemlich  undeutlich  sind.  Die  beiden 
Endstücke  und  die  Seitenteile  der  Mittelstücke  sind  undeutlich  konzentrisch  gerunzelt,  die  Mittelteile 
gekörnelt. 

Die  Mittelstücke  sind  gleichmäßig  und  flach  gewölbt,  auch  in  der  Seitenansicht.  In  der  Mitte 
der  Vorderseite  weisen  sie  einen  starken  rundlichen  Vorsprung  auf,  am  Rande  durch  deutliche  Buchten 
und  auf  der  Fläche  durch  Rinnen  abgegrenzt  (Fig.  74).  Zwischen  den  ziemlich  breiten,  nach  vorn 
gewendeten  Apophysen  findet  sich  ein  Verbindungsstück,  das  von  dem  Vorsprung  des  Tegmentum 
wenig  überragt  wird.  Auch  am  hintersten  Stück  (Fig.  75)  ist  ein  solcher  Vorsprung  vorhanden;  der 
Apex  liegt  etwas  hinter  der  Mitte  (in  der  Abbildung  Pilsbrys  vor  der  Mitte). 

Durch  die  bedeutend  gestrecktere  Form  des  Tieres,  sowie  durch  die  mittleren  Vorsprünge  der 
7  hinteren  Schalenstücke  ist  die  Art  leicht  von  der  westindischen  Ceratozona  rugosa  (Sow.),  der  sie  im 
Verhalten  des  Gürtels  nahe  steht,  zu  unterscheiden. 

Die  Radula  der  letzteren  habe  ich  in  Fig.  76  abgebildet.  Die  Mittelplatte  ist  vorn  rundlich, 
breit,  mit  deutlicher  Schneide,  nach  hinten  verschmälert,  in  der  Mitte  etwas  eingeschnürt;  Zwischen- 
platte ohne  deutliche  Schneide,  Außenrand  schwach  gebogen;  Hakenplatte  mit  großer  dreizackiger 
Schneide,  deren  mittelste  Zacke  am  größten  ist.  Seitenplatte  mit  kleiner  rundlicher  Schneide. 
Äußerste  Randplatte  etwa  so  breit  wie  lang. 

Plaxiphora  tricolor  n.  sp.  (Taf.  li,  Fig.  77— 8.i). 

Nach  2  Exemplaren  scheint  diese  Art  der  Plaxiphora  carpenteri,  auch  in  der  eigentümlichen 
Färbung,  am  ähnhchsten  zu  sein.  Diese  ist  olivengrün,  mit  orangerotenm  Mittelstreifen  und  einigen 
(2 — 4  jederseits)  weißen  Bändern  auf  den  Mittelfeldern  der  7  hintern  Schalenteile,  zwischen  diesen 
Bändern  ist  die  Grundfarbe  dunkler  und  mehr  braun.  Das  vorderste  Stück  und  die  Seitenfelder  sind 
einfarbig  olivengrün. 

Die  Form  des  Tieres  ist  ziemlich  flach  gewölbt  (Fig.  79),  nach  vorn  und  hinten  stark  ver- 
schmälert. Das  vorderste  Stück  (Fig.  77,  78)  hat  einschließlich  des  aufgewulsteten  Hinterrandes 
10  Radialrippen,  denen  die  8  Einschnitte  des  Articulamentum  entsprechen,  die  2  mittelsten  Rippen 
sind  flach  und  breit.  In  Seitenansicht  ist  das  Stück  gewölbt.  Unter  der  Lupe  erkennt  man  eingedrückte 
Zickzacklinien.  Die  Mittelstücke  (Fig.  80)  haben  keinen  vortretenden  Apex,  Vorder-  und  Hinterrand 
sind  —  mit  Ausnahme  des  2.  Stückes  —  parallel,  die  Apophysen  nicht  groß,  rundlich.  Dem  Einschnitt 
des  Articulamentum  entspricht  eine  breite  flache  Rippe,  sonst  ist  die  Oberfläche  von  Zickzackfurchen 


durchzogen,  die  auf  den  seitlichen  Teilen  gröber,  auf  dem  Mittelteil  feiner  sind.  Das  hinterste  Stück 
(Fig.  81,  82)  hat  einen  endständigen  Apex,  von  dem  etwas  vor  dem  Hinterrande  jederseits  ein  flacher 
Wulst  schräg  nach  vorn  verläuft,  die  Zickzackfurchen  sind  fein,  die  Apophysen  abgestutzt,  der 
Hinterrand  vom  Articulamentum  glatt. 

Der  Körperrand  ist  schmal,  kaum  über  1  mm  breit,  mit  zahlreichen  kleinen  Borstengruppen, 
deren  Basalteile  an  den  trockenen  Tieren  nur  erhalten  sind,  sie  sind  meist  zu  dreien  beisammen,  von 
rundlichem  Querschnitt,  am  Ende  dürften  sie  ziemlich  große  Spicula  getragen  haben.  Die  kleinen 
Kalkstacheln,  die  in  großer  Menge  den  Eand  bekleiden,  sind  an  der  Oberseite  braun,  am  Ende  meist 
abgerundet,  an  der  Unterseite  ungefärbt,  distal  zugespitzt. 

Die  Eadula  (Fig.  83)  ist  ähnlich  wie  bei  andern  Arten  der  Gattung,  die  Mittelplatte  ziemlich 
schmal  und  lang,  vorn  konkav  und  etwas  breiter  als  in  der  Mitte,  mit  etwas  vorgebogener  Schneide, 
Zwischenplatte  mit  kleiner  Schneide,  seitlich  in  der  Mitte  konve.x,  davor  und  dahinter  ausgebuchtet, 
Hakenplatte  groß,  mit  dreizackiger  Schneide,  Seitenplatte  klein,  äußerste  Randi^latte  länger  als  breit. 

Die  mir  vorliegenden  Exemplare  der  Dresdener  zoologischen  Sammlung  sind  ziemlich  gleich 
groß,  das  größere  etwa  19  mm  lang  und  11  mm  breit,  das  vorderste  Stück  6,5,  das  hinterste  6  mm 
breit.   Sie  sind  von  einer  Lobos-Insel,  doch  ist  nicht  festzustellen,  von  welcher. 

Plaxiphora  fernandezi  n-  sp.  (Taf.  iii,  Fig.  1—8). 

Von  Juan  Fernandez  hat  Plate  einige  Exemplare  einer  Plaziphora-Ait  mitgebracht,  die  er  in 
seiner  Bearbeitung  nicht  erwähnt,  sie  sind  meist  mit  Fremdkörpern  bedeckt  oder  zerbrochen,  nur  an 
einem  kann  man  Farbe  und  Skulptur  gut  erkennen.  Danach  kann  es  nicht  zweifelhaft  sein,  daß  die 
Art  von  PI.  setigera  (King)  völlig  verschieden  ist,  meine  Zeichnungen  (Fig.  1 — 4)  zeigen  die  be- 
deutenden Unterschiede  aufs  klarste.  Vom  gegenüberliegenden  Festlande  (Valparaiso)  hat  Broderip 
eine  Art  als  Chiton  frembleii  beschrieben  (Proc.  zool.  Soc.  liondon,  v.  2  p.  28),  diese  wird  aber  von 
Reeve  und  Pilsbry  nur  als  Varietät  von  Plaxiphora  setigera  angesehen.  Mr.  Edgar  Smith  hat  die  große 
Güte  gehabt,  mir  das  im  British  Museum  vorhandene  Exemplar  von  Plax.  frembleii  (richtiger: 
fremhlyi)  zur  Untersuchung  herzusenden;  er  hat  mir  dabei  die  Meinung  ausgedrückt,  daß  diese  Art 
von  den  beiden  andern  verschieden  ist,  und  ich  kann  mich  nur  seiner  Meinung  anschließen. 

Die  mir  vorliegende  Plate'sche  Art,  welche  demnach  noch  nicht  bekannt  ist,  hat  eine  flache, 
gewölbte  (Fig.  2),  ziemlich  schmale  Schale,  deren  Farbe  dunkel  rotbraun  ist  mit  einigen  weißen 
Längsstreifen,  die  seitlichen  Teile  der  Lateralfelder  sind  merklich  heller;  der  innere  Schalencallus  ist 
schön  blau.  Der  vorderste  Schalenteil  hat  außer  dem  aufgewulsteten  Hinterrande  8  ziemlich 
starke  Radialrippen.  Die  Mittelstücke  (Fig.  1)  zeigen  eine  starke,  etwas  knotige  Rippe  ent- 
sprechend dem  seitlichen  Einschnitt  und,  von  ihr  durch  eine  tiefe  Furche  getrennt,  den  stark  auf- 
gewulsteten Hinterrand,  der  Apex  ist  deutlich  eckig  vorgezogen,  während  der  "N'^orderrand  jederseits 
von  dem  geraden  Mittelteil  eine  deutliche  Bucht  aufweist.  Die  Apophysen  sind  groß,  durch  eine 
breite  und  tiefe  Bucht  von  einander  getrennt.  Vor  den  Radialrippen  ist  eine  deutliche  Furchenskulptur 
sichtbar,  die  Furchen  sind  längsgerichtet,  die  zunächst  der  Mitte  gelegenen  sind  kurz,  doch  auch  die 
meisten  übrigen  erreichen  nicht  den  Vorderrand.  Das  Tegmentum  des  hintersten  Stückes  (Fig.  3) 
ist  mehr  als  doppelt  so  breit  wie  lang,  mit  endständigem  Apex  und  geradem  Vorderrande,  der  von  den 
großen,  abgestutzten  Apophysen  überragt  wird;  einige  Längsfurchen  sind  auch  hier  vorhanden.  An 
der  Innenseite  (Fig.  4)  ist  der  Hinterrand  bis  zur  Mitte  der  Schale  und  der  Apophysen  stark  aufge- 
wulstet,  in  der  Mitte  konvex  vorgezogen. 
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P/n.riphora  sefigera  ist  dagegen  breiter,  glatter,  mit  wenig  vortretenden  Radialrippen  und  ohne 
Furchenskulptur,  die  Mittelstücke  haben  einen  wenig  vortretenden  Apex  und  einen  kleinen  rundlichen 
Vorsprung  vorn  in  der  Mitte,  die  Apophvsen  sind  viel  breiter  und  kürzer,  so  daß  die  Bucht  bedeutend 
flacher  ist  (Fig.  9).  Das  hinterste  Stück  (Fig.  10,  11)  hat  auch  einen  vordem  Vorsprung,  der  Apex 
ist  vom  Hinterrande  eine  Strecke  weit  entfernt,  das  Tegmentum  daher  beträchtlich  weniger  verkürzt. 

Plaxifhora  fremhlyi  ist  im  mittleren  Teil  gelblich,  mehr  oder  weniger  schwarz  überlaufen, 
besonders  in  der  Mitte  und  zwischen  dieser  und  dem  Seitenrande,  während  in  der  Nähe  des  letzteren 
mehr  oder  weniger  große  hellgrüne  Flecke  sichtbar  sind,  das  vorderste  Stück  ist  schwärzlich  mit  grünen 
Flecken,  der  ziemlich  breite  Rand  braun  und  schwarz  marmoriert.  Das  erste  Stück  hat  8  ziemlich 
schwache  Rippen,  über  welche  ziemlich  dichte,  dem  Rande  parallele  Furchen  verlaufen;  die  hinterste 
Rippe  ist  von  dem  nicht  aufgewulsteten  Hinterrande  ziemlich  weit  entfernt.  Auch  auf  den  Mittel- 
stücken sind  die  den  Einschnitten  entsprechenden  Rippen  schwach,  die  Seitenteile  werden  von  ein 
wenig  zickzackförmig  verlaufenden,  doch  im  ganzen  längsgerichteten  Parallelfurchen  durchsetzt, 
vom  Hinterrande  bis  über  die  Rippe  hinweg,  die  Mitte  ist  glatt.  Die  Apophvsen  sind  ziemlich  klein, 
kürzer  als  bei  P.  fernandezi  und  schmaler  als  bei  P.  setigera,  die  Bucht  zwischen  ihnen  daher  flach  und 
breit;  der  Apex  tritt  deutlich  vor,  der  Vorderrand  ist  schwach  gebogen  (Fig.  12).  Das  hinterste  Stück 
(Fig.  13,  14)  ist  mehr  als  doppelt  so  breit  wie  lang,  der  Vorderrand  bedeutend  mehr  gebogen  als  der 
Hinterrand,  doch  ohne  abgesetzten  Vorsprung  in  der  Mitte,  die  Apophysen  abgestutzt,  stark  diver- 
gierend, durch  eine  ziemlich  breite  Bucht  getrennt.  Der  Apex  liegt  fast  terminal,  ist  aber  deutlich 
über  den  Hinterrand  erhoben.  Die  Innenseite  ist  blaugrün.  Die  Randborsten  sind  in  zahlreichen 
kleinen  Gruppen  angeordnet.    Länge  48,  Breite  30  mm,  das  5.  Schalenstück  ist  20  mm  breit. 

Der  ziemlich  schmale  Körperrand  von  Plaxifhora  fernandezi  ist  oben  und  unten  braun,  mit 
weißen  Flecken.  Die  größern  Borstenbündel  entsjjrechen  den  Einschnitten  zwischen  den  Schalen- 
stücken, außerdem  finden  sich  kleinere  Bündel  und  über  dem  Rande  einzelne  Borsten  mit  einer  ca. 
300  (x  langen,  etwas  gebogenen  Nadel  am  Ende  (Fig.  6).  Die  Spicula,  die  die  Oberseite  nicht  sehr 
dicht  bekleiden,  sind  im  Querschnitt  rundlich,  etwa  25 — 35  \i  dick  und  bis  etwa  100  |j.  lang,  distal  kurz 
zugespitzt  (Fig.  5).  während  die  der  Unterseite  im  ganzen  ähnliche  Größe  und  Form  haben,  doch 
unter  dem  Rande  merklich  größer  werden  (Fig.  7).  Die  Randstacheln  sind  noch  größer,  bis  fast 
300   i-i  lang. 

Die  Radula  (Fig.  8)  ist  ähnlich  wie  bei  der  vorigen  Art,  die  Mittelplatte  vorn  deutlich  ein- 
geschnitten, in  der  Mitte  breiter  als  am  Hinterende,  die  Zwischenplatte  mit  stärker  ausgebildeter 
Schneide,  Hakenplatte  mit  3  ziemlich  gleich  großen  Zähnen. 

Die  Exemplare  sind  an  der  Südküste  von  Juan  Fernandez  zwischen  den  Schalen  eines  Vennetus 
gefunden.  Ihre  Größe  beträgt  etwa  18  mm  in  der  Länge  und  10  mm  in  der  Breite;  das  erste  Schalen- 
stück ist  7,  die  mittelsten  9,  das  hinterste  6  mm  breit. 

Plaxiphora  indica  n  sp.  (Taf.  iii,  Fig.  15—19). 

Da  bisher  erst  eine  Plaxifhora  aus  dem  Indischen  Ozean  bekannt  ist,  nämlich  P.  parva  Nier- 
strasz  von  Mozambique,  ist  es  von  Interesse,  daß  sich  im  Hamburger  Museum  eine  solche  befindet, 
die  nach  der  Etikette  bei  Ceylon  gefunden  worden  ist,  leider  nur  ein  einziges,  kleines,  vielleicht  junges 
Exemplar.  Mit  der  genannten  Art  läßt  diese  sich  nach  der  Beschreibung  und  Abbildung  von  Nierstrasz 
nicht  identifizieren,  auch  sonst  dürfte  sie  mit  keiner  bisher  bekannten  Art  zusammenfallen. 
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Die  Schale  zeigt  in  der  vorderen  Hälfte  braune  Farbe  mit  einigen  grünen  Flecken,  an  den 
Seiten  ist  sie  in  verschiedener  Ausdehnung  weiß,  auf  den  3  hinteren  Stücken  überwiegt  die  weiße  Fär- 
bung, nur  einige  braune  Flecke  iind  Linien  in  der  Mitte  bilden  eine  Zeichnung.  Das  Articulamentum 
ist  weiß,  nur  am  Muskelansatz  grün,  in  der  Mitte  schimmert  das  braune  Tegmentum  durch.  Der 
Gürtel  ist  weiß  mit  braunen  Bändern  neben  den  Schalenstücken.  Die  Länge  beträgt  etwa  8  mm  bei 
einer  Breite  von  5,5  mm.  Die  Skulptur  besteht  in  einer  Körnelung,  während  in  den  vom  Apex  zu 
den  Einschnitten  verlaufenden  Linien  der  Mittelstücke  deutliche  Falten  parallel  zu  den  Seitenrändern 
sichtbar  sind.  Die  Apophyscn  sind  ziemlich  dünn,  rundlich,  durch  eine  weite  Bucht  getrennt  (Fig.  15); 
der  Apex  springt  etwas  stumpfwinklig  vor.  Das  hinterste  Stück  (Fig.  16)  ist  breit  und  kurz,  mit  wenig 
erhobenem  Apex  etwas  vor  dem  Hinterrande,  die  Apophysen  sind  etwas  ausgebuchtet. 

Die  Oberseite  des  Gürtels  wird  von  laug  eiförmigen,  teils  braunen  teils  weißen  Kalkkörperchen 
bekleidet,  die  50 — 60  |i  lang  und  20  \>.  dick  sind  (Fig.  17);  dazwischen  stehen  zerstreute  ziemlich  lange 
und  dünne  Borsten,  deren  jüngere  am  Ende  etwa  130  \i  lange  und  20  |x  dicke,  stumpfe  Kalknadeln 
tragen  (Fig.  18).  Die  Randnadeln  sind  200 — 250  |x  lang  und  50  \i  dick,  deutlich  längsgefurcht 
(Fig.  19),  distal  zugespitzt. 

Plaxiphora  COStata  (BlainviUc)  (Taf.  III,  Fig.  20,  21). 

Aus  dem  Pariser  Museum  erhielt  ich  die  auf  Pappe  aufgeklebten  Schalen  zweier  Exemplare, 
von  denen  das  eine,  das  wegen  der  Herkunft  als  typisch  anzusehen  ist,  von  König  Georgs- Hafen, 
das  andere  wahrscheinlich  fälschlich  von  Neu-Seeland  herstammen  soll.  Sie  dürften  zu  einer  Art  ge- 
hören, und  zwar  zu  der  später  (1840)  von  Sowerby  Plaxiphora  petholata  genannten;  da  Blainvilles 
Namen  1825  veröffentlicht  sind,  ist  also  PI.  costata  älter. 

Die  Schale  der  Art  ist  schwärzlich  mit  grünen  Flecken  auf  den  Seitenteilen  und  meistens  auf 
den  Mittelstücken  mit  2  hellen  Bändern,  die  nach  hinten  convergieren.  Sie  ist  ziemlich  stark  gewölbt, 
und  zwar  mehr  in  der  Mitte,  die  zuweilen  eine  deutliche  Kante  bildet,  als  seitlich.  Der  Vorderrand 
der  Mittelstücke  ist  in  der  Mitte  schwach  konvex,  daneben  undeutlich  ausgebuchtet,  dann  stumpf- 
winklig, die  Mitte  des  Hinterrandes  springt  deutlich  stumpfwinklig  vor  (Fig.  20).  Die  Apophysen 
sind  mäßig  breit,  mehr  nach  der  Seite  gewendet  und  den  Seitenrand  des  Tegmentums  beträchtlich 
überragend,  durch  eine  ziemlich  breite  Bucht  getrennt.  Am  hintersten  Stück  ist  das  Articulamentum 
etwa  doppelt  so  breit  wie  lang,  vorn  ziemlich  grade,  der  Apex  mehr  oder  weniger  über  den  Hinterrand 
erhoben,  die  Apophysen  ziemlich  weit  seitlich  vortretend  (Fig.  21). 

Die  Mittelfelder  haben  jederseits  eine  Radialrippe,  über  die  mehr  oder  weniger  längs  verlaufende 
Zickzackfurchen  sichtbar  sind.    Die  Innenseite  ist  deutlich  grünblau. 

Das  typische  Exemplar  von  König  Georgshafen  stimmt  hiermit  überein;  es  ist  nicht  ganz 
ausgewachsen  und  etwas  ausgebleicht,  doch  zweifle  ich  nicht  an  der  Identität  mit  der  genannten 
Art  von  Sowerby. 

Plaxiphora  albida  (Biaiuviiie)  (Taf.  iii,  Fig.  22,  23). 

Auf  Pappe  geklebt  sind  7  Schalenstücke  einer  Plaxiphora- Axt  aus  dem  Pariser  Museum,  die 
als  ,,C'.  albidus  Bl.  Type"  bezeichnet  ist  und  von  der  King-Insel  (südlich  von  Australien)  herstammt. 
Leider  ist  die  Oberfläche  bis  auf  ziemlich  geringe  Reste  erodirt.  Die  Farbe  ist  in  der  Mitte  braungrau 
und  auf  den  Seiten  mit  größeren  blaßgrünen  Flecken  geziert,  das  Innere  grün,  an  den  Apophysen 
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lii'llor.  Der  Rücken  ist  flacli  gewölbt,  die  Seiten  stärker  gebogen.  Der  Vorderrand  ist  zienilicli  gerade, 
an  den  Seiten  schräg,  die  Apophyseu  nicht  sehr  breit,  rundhch,  durch  eine  breite,  flache  Bucht 
getrennt  (Fig.  22).  Eine  deutliche  Radialrippe  ist  nicht  vorhanden,  nur  eine  stumpfe  Kante,  und  vor 
dieser  sind  an  einer  Stelle  einige  schräge  Zickzacklinien  eingedrückt.  Das  hinterste  Schalenstück 
(Fig.  23)  hat  vorn  abgeschnittene,  ziemlich  seitwärts  gerichtete  Apophysen,  zwischen  ihnen  eine  ziem- 
lich breite  Bucht,  das  Tegmentum  ist  vorn  schwach  konvex,  ohne  mittleren  Vorsprung,  etwa  halb 
so  lang  wie  breit,  hinten  mehr  konvex  als  bei  der  vorigen  Art. 

Im  Berliner  Museum  befindet  sich  ein  trockenes  Exemplar,  das  von  Vandiemensland  herstammt, 
in  der  Färbung  der  Plaxiphora  albida  ziemlich  älmlicli  ist  und  auf  den  Seitenteilen  wenig  auffallende 
konzentrische,  zuweilen  etwas  wellige  Furchen  zeigt;  die  Innenseite  ist  grün.  Die  Mittelstücke  haben 
auch  ähnliche  Form  (Fig.  24),  doch  sind  die  Apophysen  merklich  größer,  nur  das  hinterste  Stück  ist 
durch  einen  deutlichen  vorderen  Vorsprung  des  Tegmentums  und  bedeutendere  Länge  nicht  unwesent- 
lich verschieden.  Da  die  Fundorte  benachbart  sind,  möchte  ich  die  Frage  offen  lassen,  ob  beide  Exem- 
plare zu  derselben  Art  gestellt  werden  dürfen;  das  müßte  an  einer  größeren  Anzahl  von  Exemplaren 
untersvicht  werden,  ob  die  Unterschiede  über  die  Grenzen  einer  Art  hinausgehen  oder  nicht. 

Ein  Original  der  Plaxiphora  glauca  (Quoy  &  Gaimard)  von  Tasmanien  konnte  ich  nicht  unter- 
suchen, nach  den  Abbildungen  wäre  es  nicht  unmöglich,  daß  dieses  letzterwähnte  Exemplar  zu  der 
genannten  Art  gehört,  obgleich  die  Färbung  etwas  verschieden  ist,  wenigstens  spricht  außer  der 
Herkunft  die  Form  des  hintersten  Schalenstückes  dafür.  Wenn  diese  Art  von  Tasmanien  nicht  mit 
Plax.  albida  zusammenfällt,  was  nach  der  Form  des  hintersten  Schalenstückes  anzunehmen  ist,  müßte 
sie  einen  neuen  Namen  erhalten,  weil  Chiton  glaucus  Gray  älter  ist  als  Ch.  glaucus  Quoy  &  Gaimard, 
sie  könnte  dann  Plaxiphora  fasmanica  heißen.') 

Ähnlich  wie  die  beiden  Arten,  aber  doch  wieder  verschieden  finde  ich  eine  von  Mr.  Bednall 
unter  dem  Namen  Plax.  glauca  erhaltene  südaustralische  Form,  von  der  ich  das  5.  und  8.  Schalen- 
stück abbilde.  Das  größte  Exemplar  ist  etwa  50  mm  lang  und  26  mm  breit.  Die  Schale  ist  flach 
gewölbt  (Fig.  27),  schwarzbraun  mit  verschieden  großen  gelbgrünen  Flecken,  innen  blau.  Die  Radial- 
rippen sind  flach,  eine  weitere  makroskopische  Skulptur  außer  den  Anwachsstreifen  fehlt.  Die  Teg- 
menta  der  Mittelstücke  sind  vorn  mit  einer  deutlichen  Bucht  versehen,  hinten  stumpfwinklig,  die 
Apophysen  groß,  rundlich,  durch  eine  tiefe  schmale  Einbuchtung  getrennt  (Fig.  28).  Das  hinterste 
Stück  (Fig.  29,  30)  ist  beträchtlich  breiter  als  bei  der  tasmanischen  Form,  das  Tegmentum  vorn  mit 
einem  flachen  Vorsprung  versehen,  die  Apophysen  sind  breit,  vorn  gerade,  in  der  Mitte  etwas  ein- 
gebuchtet. 

Die  Oberseite  des  Gürtels  wird  von  kleinen,  braunen,  etwa  125  [i  langen,  distal  zugespitzten 
Spicula  bekleidet,  zwischen  denen  zahlreiche,  einzelne  bis  1,25  mm  lange  keulenfömige  Borsten  mit 
distalen  weißen  spindelförmigen  Kalknadeln  stehen,  die  letzteren  sind  250 — 300  ."   lang  (Fig.  31). 

Mir  scheint  diese  Form  von  der  tasmanischen  abgetrennt  werden  zu  müssen  und  daher  möchte 
ich  sie  als  Plaxiphora  bednalli  unterscheiden. 

Hier  sei  auch  eines  Exemplars  Erwähnung  getan,  das  ohne  jede  Angabe  in  der  Sammlung 
liegt;  es  ist  groß,  etwa  8:3,5  cm,  die  Schale  ziemlich  stark  und  gleichmäßig  gewölbt,  von  schwärz- 


')  Bei  Plaxiphora  paeleiiana  ist  zwar  erwähnt,  daß  sie  in  der  Pätelschen  Sammlung  als  Chiton  tasmanicus  Crptr.  benannt 
ist  und  dieser  Name  ist  im  Pätelschen  Katalog  als  Nomen  nudum  veröffentlicht,  aber  nicht  zu  Plaxiphora,  sondern  zu  Chiton 
s.  s.  gestellt;  da  sonst  dieser  Name  nicht  in  der  Literatur  existieren  dürfte,  die  Art  auch  wahrscheinlich  nicht  von  Tasmanien 
herstammt,  so  scheint  mir  nichts  dagegen  zu  sprcclien,  daß  die  oben  beschriebene  Form  den  angegebenen  Namen  erhall. 
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licher  Farbe,  in  der  Mitte  mit  einem  hellen  Streifen,  innen  grünblau.  Soweit  die  Oberfläche  erhalten 
ist,  erscheint  sie  glatt,  ohne  Radialrippen  und  Furchen;  an  den  Mittelstücken  ist  der  Vorderrand  in 
der  Mitte  zwar  nicht  stark,  aber  deutlich  vorgezogen,  die  Apophysen  sind  groß  und  kräftig,  rund- 
lich, durch  eine  ziemlich  tiefe  Bucht  getrennt  (Taf.  IIT,  Fig.  32).  Am  hintersten  Stück  (Taf.  III,  Fig.  33) 
ist  der  vordere  Fortsatz  recht  auffällig,  die  Apophysen  groß  und  stark,  mit  tiefer  Bucht  dazwischen. 
Vermutlich  wird  dies  eine  neue  Art  sein,  doch  will  ich  sie  nicht  benennen,  da  ich  ihre  Herkunft  nicht 
kenne.     Die  Borstengruppen  des  Randes  scheinen  zahlreich  zu  sein. 

Plaxiphora  paeteliana  n  sp.  (Taf.  iii,  Fig.  34—36). 

In  der  ehemals  Pätel'schen  Sammlung  liegt  unter  dem  Namen  Chiton  tasmanicus  Crptr.  eine 
Plaxiphora,  die  der  P.  costata  zwar  ziemlich  ähnlich,  aber  doch  m.  E.  von  ihr  artlich  verschieden 
ist.  Leider  ist  die  Angabe  ,, Tasmanien"  als  Heimat  unzuverlässig,  wie  meistens  die  Fundortsangaben 
der  Pätel'schen  Sammlung,  und  der  angegebene  Name  ist  bei  Pilsbry,  der  ja  Carpenters  Arbeiten 
genau  kennt,  nicht  zu  finden,  er  ist  als  Nomen  nudum  nur  im  Pätel'schen  Katalog  zu  finden.  Hier- 
nach nenne  ich  die  Art  Plaxiphora  paeteliana.  Das  Exemplar,  worauf  ich  die  Art  begründe,  ist  etwa 
40  mm  lang  und  22  mm  breit.  Die  Schale  hat  eine  braune  Grundfarbe  mit  einem  breiten  gelblichen 
Mittelstreifen  auf  den  7  hinteren  Stücken  und  unregelmäßigen  gelben,  zum  Teil  etwas  grünlichen 
Flecken  auf  den  Seitenteilen;  das  vorderste  Stück  hat  etwa  in  der  Mitte  zwischen  Apex  und  Rand  eine 
Bogenreihe  kleiner  gelber  Flecke;  die  Innenseite  ist  lichtblau,  an  den  Rändern  weiß.  Die  Rippen 
sind  kaum  angedeutet,  sowohl  auf  dem  vordersten  als  auch  auf  den  folgenden  Stücken,  sehr  gut  ent- 
wickelt ist  aber  die  Skulptur  von  zickzackförmigen  Furchen,  die  auf  den  Mittelstücken  nach  der 
Mitte  hin  allmählich  feiner  werden,  aber  nur  einen  schmalen  medianen  Streifen  frei  lassen,  ähnlich 
auf  dem  hintersten  Stück.     Diese  Furchen  verlaufen  im  ganzen  dem  Rande  parallel  (Fig.  36). 

Die  Apophysen  sind  sehr  groß,  an  den  Mittelstücken  rundlich,  durch  eine  ziemlich  schmale 
und  tiefe  Bucht  getrennt  (Fig.  34),  am  hintersten  Stück  etwas  ausgebuchtet.  Der  Vorderrand  der 
Mittelstücke  ist  vorn  ziemlich  gleichmäßig  konvex,  der  Hinterrand  tritt  etwas  stumpfwinklig  in  der 
Mitte  vor;  die  Schalen  Wölbung  ist  ziemlich  stark  und  gleichmäßig.  Das  Tegmentum  vom  hintersten 
Stück  (Fig.  35)  ist  etwa  doppelt  so  breit  wie  lang,  vorn  ziemlich  gerade,  in  der  Mitte  schwach  konvex; 
der  Apex  ist  ein  wenig  über  den  Hinterrand  erhoben.  Die  Borsten  des  Randes  sind  einzeln  oder  in 
zahlreichen  kleinen  Gruppen  zerstreut. 

Nachträglich  habe  ich  Exemplare  von  Cap  York  erhalten,  die  ich  für  diese  Art  halte,  damit 
dürfte  deren  Heimat  klargestellt  sein.  Die  gelbgrünen  Schalenflecke  können  fehlen,  die  seitlichen 
Teile  also  einfarbig  schwarzbraun  sein. 

Plaxiphora   biramosa  (Quoy  Ä'   Gaimard)  (Taf.    Ill,  Fig.   37,  38). 

Suter  hat  das  Verdienst,  aus  der  Abbildung  in  dem  ,,Astrolabe"-Reisewerk  die  richtige 
Plaxiphora  biramosa  erkannt  zu  haben  (Revision  of  the  New  Zealand  Polyplacophora.  Proc.  malac. 
Soc.  London,  v.  2  p.  188).  Ich  hatte  aus  dem  Pariser  Museum  ein  Glas  mit  3  konservierten  Tieren 
erhalten,  das  den  angegebenen  Namen  trug;  das  eine  Tier  war  ganz  schalenlos,  ein  anderes,  das  größte, 
zeigte  eine  glatte  braune  Schale,  während  das  3.  kleinere  eine  inkrustierte  Schale  hatte.  Daraufhin 
hatte  ich  zunächst  das  große  Tier  für  die  genannte  Art  gehalten,  habe  dann  aber  auf  meine  Bitte 
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die  iibgclöste  Schale  des  eine»  Tieres  von  Paris  erlialten,  die  als  Type  bezeichnet  war,  und  niicli 
überzeugt,  daß  sie  nach  Ablösung  des  Überzuges  von  Corallinen  zu  einer  andern  Art  gehört,  und 
endlich,  daß  das  3.  Tier  gleichfalls  zu  dieser  gehört.  Im  Hamburger  Museum  fand  ich  auch  ein  von 
Suter  herrührendes  Exemplar  der  von  ihm  als  Plaxi'phora  biramosa  bezeichneten  Art  und  danach 
kann  ich  feststellen,  daß  diese  in  der  Tat  mit  den  beiden  kleineren  Tieren  der  ,,Astrolabe"  über- 
einstimmt. 

Da  Suter  keine  nähere  Beschreibung  der  Art  gegeben  hat,  will  ich  nach  einem  gut  erhaltenen 
Exem23lar  der  Pätel'schen  Sammlung  die  folgenden  Angaben  machen. 

Die  Art  hat  Suturalporen  und  eine  Borstenreihe  in  der  Nähe  des  Eandes;  der  Gürtel  ist 
durch  seine  rote  Farbe  beim  lebenden  Tier  ausgezeichnet.  Durch  die  Form  der  Schalenstücke  schließt 
die  Art  sich  an  die  mit  glatter  Schale  P.  setigem,  und  camfbelli  an,  ist  aber  durch  ihre  Skulptur  und 
Färbimg  sehr  verschieden.  Die  Färbung  der  Außenseite  der  Schale  ist  schwarz,  grün  und  an  einigen 
Stellen  weiß,  auf  den  Lateralfeldern  überwiegt  die  hellere  Färbung,  während  die  Mittelfelder  eine 
schwarze  Grundfarbe  mit  mehreren  schmalen  grünen  Streifen  haben,  die  im  ganzen  längsgerichtet, 
in  der  Mitte  zuweilen  zickzackförmig  sind,  fast  grasbüschelartig;  an  dem  ersten  Stück  ist  der  x^pex 
hell,  der  Rand  dunkel  durch  2  unregelmäßige  konzentrische  schwärzliche  Binden.  Die  Innenseite  ist 
rein  weiß.  Die  Schale  bildet  in  der  Mitte  einen  stumpfen  Winkel,  während  die  Seitenteile  fast  gerade 
sind.  Auf  dem  ersten  Stück  sind  die  8  Radialrippen  und  der  Hinterrand  nur  durch  Knotenreihen 
bezeichnet,  die  am  Rande  ziemlich  verschwinden.  Die  Lateralfelder  der  folgenden  Stücke  weisen, 
besonders  am  hintern  Rande  imd  der  Rippe  anderer  Arten  entsprechend,  ziemlich  grobe  Runzeln 
auf,  denen  sich  auf  dem  Mittelfelde  bis  zum  Vorderrande  feinere  Längsstreifen  anschließen.  Die 
Mitte  des  Tegmentums  bildet  einen  stark  vortretenden  und  ziemlich  schmalen  Fortsatz,  während 
die  Mitte  des  Hinterrandes  nur  schwach  vortritt  und  etwa  in  derselben  Querlinie  liegt  wie  die  Seiten- 
ecken (Fig.  37);  die  Apophysen  stoßen  in  der  Mitte  zusammen  und  ihr  Vorderrand  bildet  f<ast  eine 
gerade  Linie,  eine  Bucht  zwischen  ihnen  fehlt  beinahe  ganz.  Am  hintersten  Stück  (Fig.  38)  hat  das 
Tegmentum  etwa  die  Form  eines  Parallelogramms,  es  ist  vorn  stumpfwinklig.  Der  Apex  liegt 
etwas  vor  dem  Hinterrande,  er  ist  w;enig  erhoben  und  fällt  nach  vorn  leicht  konkav  ab.  Die  Apo- 
physen bilden  eine  flache  Bucht,  auch  hinten  ist  das  Articulamentum  in  der  Mitte  deutlich  ein- 
gebuchtet. 

Die  andere  Art,  zu  der  das  größte  Exemplar  der  ,,Astrolabe"  gehört,  ist  jedenfalls  die  von 
Pilsbry  nach  Carpenters  Manuskript  beschriebene  Plaxiphora  superba,  die  ich  indessen  nicht  von 
Plax.  subatrata  (Pilsbry)  =  campbelli  Filhol  zu  unterscheiden  vermag.  Diese  Art  war  bisher  meist 
fälschlich  als  Plax.  biramosa  bezeichnet.  Von  dem  Pariser  Tier  habe  ich  das  5.  und  8.  Schalenstück 
abgebildet  (Fig.  39,  40).  Die  Oberfläche  vom  Tegmentum  ist  bis  auf  die  Anwachslinien  und  die  be- 
sonders im  mittlem  Teil  deutlich  abgesetzten  Radialrippen,  die  nach  den  Einschnitten  hin  verlaufen, 
und  zuweilen  einige  schwache  eingedrückte  Radiallinien  auf  den  Seitenteilen  glatt;  der  Apex  tritt 
kaum  vor,  aber  deutlich  springt  vorn  ein  rundlicher  Fortsatz  vor,  an  dem  die  Apophysen  eine  flache 
Bucht  bilden.  Das  hinterste  Stück  hat  ein  abgerundet  rhombisches  Tegmentum,  an  dem  der  Apex 
kaum  erhoben  ist  und  in  einiger  Entfernung  vom  Hinterrande  liegt  (bei  dem  untersuchten  Exemplar 
beträgt  diese  Entfernung  2  mm,  vom  Vorderrande  8  mm),  die  Vorderecke  ist  kaum  abgesetzt;  die 
Apophysen  sind  stark  seitwärts  gerichtet.  Innenseite  in  der  Mitte  hell  grünlich.  Von  der  Haut  des 
Gürtels  sind  Fetzen  vorhanden,  an  denen  ich  die  durch  kleine  (ca.  90:  22  ji)  keulenförmige  Kalk- 
körperchen  hervorgerufene  rotbraune  Farbe  nachweisen  kann;  die  Borsten  sind  großenteils  abgestoßen. 
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Ich  finde  hiernach  keinen  Unterschied  gegenüber  einigen  Exemphiren  des  Berhner  Museums, 
die  von  Krone  bei  Auckland  gesammelt  sind;  die  Färbung  der  Schale  und  des  Gürtels  variiert  zwar 
etwas  in  der  Intensität,  ist  aber  bei  jener  mehr  oder  weniger  grünlich  braun,  häufig  in  der  Mitte 
heller,  bei  diesem  rotbraun.  Die  Borsten  bilden  zwischen  den  Schalen  meist  Gruppen  von  mehr 
als  zwei;  die  Schale  ist  ziemlich  flach,  etwa  120 ". 

Suter  kennt  die  Plaxiphora  swperha  nicht,  ich  zweifle  nicht  an  ihrer  Identität  n\\tPlax.  campbdli, 
von  der  ich  die  Originale  gesehen  habe.    Dieses  ist  der  älteste  Name  für  die  Art,  suhatrata  ist  synonym. 

Plaxiphora  schauinslandi  n.  sp.  (Taf.  iii,  Fig.  41—43). 

Unter  dem  Namen  Chaetopleura  liahni  beschreibt  v.  Wissel  (Pazifische  Chitonen.  Zool.  Jahrb. 
Syst.,  V.  20  p.  600)  eine  Form  von  den  Chatham-Inseln,  die  ich  zunächst  für  Plaxifhora  caelata 
(Eeeve)  gehalten  habe,  bis  ein  genauerer  Vergleich  besonders  in  der  Form  der  mittleren  Schalen- 
stücke doch  so  erhebliche  Unterschiede  ergab,  daß  ich  für  sie  eine  andere  Art  annehmen  muß;  da 
P.  obtecta  Carpenter  nach  der  Beschreibung  auch  verschieden  sein  dürfte,  ist  die  Art  bisher  noch 
nicht  benannt  und  daher  habe  ich  ihr  den  angegebenen  Namen  nach  dem  verdienstvollen  Sammler 
beigelegt.  Der  Name  von  AVissels  dürfte  nur  ein  Synonym  von  der  südamerikanischen  Plaxiphora 
Setigera  sein,  während  die  Art  vom  French-Paß,  die  v.  Wissel  mit  dem  letztern  Namen  bezeichnet, 
vermutlich  P.  campbelli  ist. 

Ich  habe  das  5.  Schalenstück  von  Plaxiphora  schariinslandi  (Fig.  ■il)  neben  dem  entsprechenden 
von  P.  caelata  (Fig.  44)  gezeichnet;  man  sieht  sogleich,  daß  bei  jener  der  Apex  viel  stärker  vor- 
springt und  auch  der  Vorderrand  stärker  gebogen  ist,  während  die  Apophysen  größer  und  durch 
eine  tiefere  Bucht  von  einander  getrennt  sind.  Die  Wölbung  ist  etwas  stärker  und  die  Tiere  sind 
größer;  die  Skulptur  ist  ähnhch,  vor  der  knotigen  Radialrippe  zahlreiche  Längsfurchen,  die  bei 
P.  schauinslandi  etwas  feiner  und  dichter  sind  als  die  P.  caelata,  wo  sie  sich  deutlicher  gegen  die 
feinen  Zickzacklinien  des  Mittelfeldes  absetzt,  hinter  der  Radialrippe  sind  die  Zickzackfurchen  bei 
letzterer  Art  gröber.  Am  hintersten  Stück  überragt  der  Apex  bei  beiden  Arten  den  Hinterrand, 
der  Vorderrand  ist  in  der  Mitte  zwischen  den  Apophysen  bei  P.  caelata  gerade  (Fig.  45),  bei  P.  schau- 
inslandi konvex  (Fig.  42,  43). 

Die  Schale  von  letzterer  Art  ist  immer  längsgestreift,  bald  aber  überwiegt  die  dunkle,  meist 
schwarze  oder  schwarzbraune,  seltener  kastanienbraune  Farbe,  bald  die  helle  weißliche,  wodurch 
ein  ziemlich  verschiedenes  Aussehen  der  einzelnen  Exemplare  zustande  kommt;  die  Innenseite 
ist  blau,  gegen  den  Rand  hin  weißlich.  Zwischen  den  Schalenstücken  zieht  sich  meist  ein  Streifen, 
der  mit  den  Randspicula  bekleidet  ist,  bis  in  die  Nähe  der  Mitte  hin,  was  ähnlich  zu  sein  scheint  wie 
in  der  Sektion  Guildingia,  die  für  Plaxiphora  obtecta  aufgestellt  worden  ist,  was  aber  wohl  keine  wesent- 
liche Bedeutung  hat. 

Plaxiphora  sp.  (juv.?)  (Taf.  III,  Fig.  46,  47). 

Im  Hamburger  Museum  befindet  sich  eine  kleine  (7 — 8  mm  lange  und  4,5  mm  breite)  Plaxi- 
phora von  Lyttelton,  die  ich  nicht  zu  einer  der  bekannten  Arten  stellen  kann,  doch  ist  das  Tier 
wohl  noch  jung  und  ich  will  dafür  keine  neue  Art  aufstellen,  da  mehr  Material  doch  vielleicht  ergeben 
würde,  daß  das  Tier  zu  einer  schon  beschriebenen  gehört.  Da  die  Schale  deutliche  Skulptur  aufweist, 
würden  PL  campbelli  und  suteri  nicht  in  Frage  kommen,  PL  biramosa  hat  ganz  andere  Apophysen 
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uud  so  wüidou  nur  die  beiden  zuletzt  genannten  Arten  PI.  caelata  und  schauinslandi  zu  vcrgleiclien 
sein.  Die  Schale  ist  schwarz  mit  verschiedenen  weißlichen  Längsbändern,  das  innere  olivengrün; 
die  älteren  Teile  sind  ziemlich  stark  zerfressen.  Die  Tegmenta  der  Mittelstücke  (Fig.  46)  sind  vorn  in 
der  Mitte  gerade,  daneben  deutlich  eingebuchtet,  die  Apophysen  breit,  rundlich,  durch  eine  ziemlich 
weite  Bucht  getrennt.  Am  hintersten  Stück  (Fig.  47)  fällt  das  in  der  Mitte  ziemlich  stark  nmdlich 
vortretende  Tegmentum  auf.  Die  Mittelstücke  sind  im  mittleren  Teil  fein  gekörnelt,  seitlich  mit 
feinen  Längsfalten  versehen. 

Das  olivengrüne  Articulameutum  und  die  breite  Bucht  zwischen  den  Apophysen  sind  jeden- 
falls eigenartig.  Die  Oberseite  des  Gürtels  ist  von  braunen  Kalkkörperchen  bekleidet,  zwischen 
denen  suturale  Gruppen  von  je  3  kräftigen  Borsten  mit  kleinen  Enddörnchen  auffallen.  Das  Exem- 
plar ist,  wie  es  scheint,  von  Suter  übersehen,  es  hat  zwischen  Balaniden  gesteckt,  die  von  ihm 
gekauft  worden  sind. 

Plaxiphora  suteri  PMny  (T;ir.  iii,  Fig.  is,  vj). 

Die  Art  ist  von  Pilsbry  beschrieben  in:  Nautilus,  v.  8  p.  8  und  Suter  hat  sie  erwähnt  in:  Proc. 
malac.  Soc.  London,  v.  2  p.  190.  Da  v.  AVissel  unter  dem  Namen  Plaxiphora  glauca  Quoy  &  Gaimard 
ein  von  Schauinsland  im  French-Paß  erbeutetes  Exemplar  beschreibt,  so  muß  ich  demgegenüber 
feststellen,  daß  dieses  wohl  sicher  eine  ziemlich  kleine  P.  suteri  ist,  die  allerdings  der  P.  glauca  ziemlich 
ähnlich  zu  sein  scheint,  wie  auch  Suter  angibt.  Die  Art  ist  ziemlich  flach,  in  der  Mitte  stumpfkantig, 
glatt,  ohne  Eadialrippen,  dunkelbraun,  mit  2  gelbgrünen  Längsstreifen  und  kleinen  grünen  Flecken 
auf  den  Seitenfeldern  und  dem  vordersten  Schalenstück,  innen  in  der  Mitte  blaßblau,  sonst  weiß. 
Die  Mittelstücke  sind  vorn  und  hinten  konvex,  die  Apophysen  ziemlich  breit,  durch  eine  ziemlich 
flache  Bucht  getrennt  (Fig.  48).  Der  Apex  des  hintersten  Stückes  ist  terminal,  der  Vorderrand  in 
der  Mitte  konvex  (Fig.  49). 

Fremblya  ovala  HuUon  (Taf.  in,  Fig.  50—52). 

Die  Gattung  Frembleya  H.  Adams,  die  nach  Frembly  richtiger  Fremhhja  zu  schreiben  ist,  hat 
Pilsbry  als  Sektion  zu  Plaxiphora  gestellt.  Ich  konnte  F.  ovata  untersuchen.  Die  Form  und  Skulptur 
der  Schale  ist  von  Pilsbry  gut  dargestellt  (Man.  Conch.,  v.  14  t.  54  f.  34 — 40).  Zur  Ergänzung  sei 
bemerkt,  daß  die  Oberseite  des  Gürtels  mit  länglichen,  beiderseits  abgerundeten,  zylindrischen 
Kalkstäbchen  (Fig.  51)  dicht  besetzt  ist,  die  etwa  120  |i.  lang  und  25  [x  dick  sind.  In  den  suturalen 
Pinseln  finden  sich  12 — 20  große,  distal  allmählich  zugespitzte  Kalknadeln  von  800  |x  Länge  und 
100  [x  Dicke,  mit  basalen  Conchinbechern  (Fig.  50);  ähnlich  sind  die  Randnadeln.  Die  Radula  hat 
eine  Mittelplatte  mit  stark  übergebogener  Schneide,  die  Basis  ist  länger  als  breit,  in  der  Mitte  etwas 
eingeschnürt,  hinten  flach  konvex;  die  Zwischenplatte  hat  eine  verhältnismäßig  große,  seitlich  weit 
überstehende  Schneide  (Fig.  52).  Die  Schneide  der  Hakenplatte  hat  3  spitze  Zacken,  deren  mittelste 
am  größten  ist,  die  Schneide  der  Seitenplatte  ist  schmal,  am  Ende  etwas  zugespitzt  (Fig.  52  a). 

Daß  diese  Form  der  Gattung  Plaxiphora  am  nächsten  steht,  wird  durch  die  eigentümliche 
Schneide  der  Zwischenplatte  bestätigt,  indessen  ist  die  Bekleidung  des  Gürtels  mit  den  großen  Kalk- 
nadeln an  Stelle  der  Borstengruppen  doch  so  verschieden,  daß  man  Fremblya  besser  als  eigene 
Gattung  ansehen  sollte. 


—     30     — 
Mopalia   middendorffii    (Selnenk)  und  vci'\\^indt,e  Arten  (Tiif.  III,  Fig.  53—64,  T;if.  IV,  Fig.  1—13). 

Von  St.  Petersburg  habe  ich  das  Original-Exemplar  der  Schrenk'schen  Art  erhalten,  es  ist 
in  der  Bai  von  Castries  (Sibir.  Küste  gegenüber  Sachalin)  erbeutet  worden.  In  Fig.  53  habe  ich  ein 
Mittelstück  dargestellt;  Mitte,  Radialrippe  und  Hinterrand  sind  glatt,  die  übrige  Oberfläche  zeigt 
kleine  Grübchen  in  ziemlich  gleichmäßiger  Verteilung;  die  Mitte  ist  stumpfkantig,  die  Seitenteile 
fast  gerade  (Fig.  55).  Die  Mitte  des  Tegmentums  springt  vorn  und  hinten  wenig  vor.  Das  hinterste  Stück 
(Fig.  54)  ist  in  der  Mitte  gerade,  der  Apex  liegt  wenig  vor  dem  schwach  ausgebuchteten  Hinterrande. 

Die  Oberseite  des  Randes  ist  mit  kleinen  (etwa  70  |i  langen)  Spicula  bedeckt,  die  mehr  oder 
weniger  deutlich  eine  kleine,  gegen  den  übrigen  Teil  abgesetzte  Spitze  zeigen  (Fig.  56,  57) ;  dazwischen 
finden  sich  kleine  Gruppen  einfacher  Nadeln  (Fig.  58),  die  150 — 200  \j-  lang  sind.  Die  großen  Borsten 
(Fig.  59)  enthalten  eine  ziemlich  geringe  Zahl  von  etwa  700  n  langen  Kalknadeln  (Fig.  60)  in  einer 
Reihe,  zur  kleinern  Hälfte  von  der  Conchinsubstanz  eingehüllt  und  mit  den  distalen  Spitzen  wenig 
abstehend. 

Eine  ähnliche,  aber  deutlich  verschiedene  Art  findet  sich  in  ziemlich  weiter  Verbreitung, 
besonders  an  der  japanischen  Küste,  ich  habe  mehrere,  meist  unausgewachsene  Exemplare  gesehen 
von  Kagoshima  (ges.  von  Döderlein),  Hojo,  Provinz  Awa  (aus  dem  Heidelberger  Museum),  einzelne 
Schalenstücke  von  Enoshima  (Hilgendorf),  ein  Exemplar  von  Tsingtau  (Troschel)  und  auch  eins 
aus  dem  ,,Golf  von  Amur,  gegenüber  der  Ostseite  der  Halbinsel  von  Jankowsky"  (Petersburger 
Museum).  Die  Art,  welche  ich  3Iopalia  retifera  nenne,  hat  eine  weißliche  Grundfärbung  mit  mehi- 
oder  weniger  ausgedehnten  schwarzgrünen  oder  schwarzbraunen  Flecken.  Die  mittlere  Schalenkante 
variiert  etwas  bezüglich  der  Größe  des  Winkels  und  der  Abrundung.  Die  Skulptur  der  Oberfläche 
ist  eine  auffallend  netzartige,  in  der  Mitte  enger,  an  den  Seiten  weiter,  und  die  Radialrippen  und 
Hinterränder  der  Schalenstücke  sind  knotig  (Fig.  61).  Das  hinterste  Stück  (Fig.  62 — 64)  ist  breit 
und  kurz,  der  Apex  liegt  dicht  vor  der  ziemlich  tiefen  Bucht  des  Hinterrandes;  die  Apophysen  sind 
vorn  etwas  ausgebuchtet  und  reichen  ziemlich  dicht  an  die  Mitte  heran.  Seitlich  findet  sich  jeder- 
seits  am  Hinterrande  ein  Einschnitt,  doch  fand  ich  bei  einem  jungen  Exemplar  auf  einer  Seite  deren  2, 
auf  der  andern  3.     Die  Innenseite  ist  grünlichweiß. 

Die  Fortsätze  des  Randes,  die  teils  größer,  teils  kleiner  sind,  finde  ich  bedeutend  stärker  als 
bei  Mopalia  middendorffii  und  die  in  einer  Reihe  liegenden  Nadeln  viel  dicker  und  ziemlich  stark 
abstehend  (Taf.  4  Fig.  1),  daher  fallen  sie  viel  mehr  auf  und  lassen  sieh  schon  mit  der  Lupe  leicht 
wahrnehmen.  Jede  Nadel  hat  einen  ziemlich  langen  basalen  Couchinbecher  (Fig.  2).  Die  Ober- 
seite des  Randes  wird  von  kleinen,  meist  braunen  Spicula  bekleidet,  die  eine  kurze,  geriefte  Spitze 
aufweisen  (Fig.  3). 

Aus  der  Petersburger  Sammlung  erhielt  ich  ein  Exemplar  aus  dem  ,,Golf  Geduld  (Terpjenije), 
Südostküste  von  Sachalin,  4 — 5  Meilen  westlich  von  der  Bucht  Schamow,  in  15 — 20  Faden  Tiefe", 
das  zunächst  der  Mopalia  retifera  ähnlich  erschien,  bei  genauerem  Zusehen  aber  durch  deutliche 
Längsfalten  zwischen  den  Löcherreihen  unterschieden  war,  auch  diirch  andere  Form  des  hintersten 
Stückes,  flachere  Schale  und  vor  allem  durch  das  Verhalten  der  Randborsten,  so  daß  ich  nicht  zweifle, 
daß  das  Tier  zu  einer  verschiedenen  und  offenbar  noch  nicht  beschriebenen  Art  gehört,  welche  ich 
Mopalia  schrencki  nenne. 

Das  einzige  Exemplar  ist  20  mm  lang  und  13  mm  breit,  wovon  auf  die  Schale  7,5  mm  kommt, 
der  Rand  ziemlich  breit,  die  Farbe  der  Schale  ist  grünlich  nüt  braunen  Flecken,  während  der  Rand 
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braun  ist.  Das  vorderste  Stück  ist  ähnlich  wie  bei  der  vorigen  Art,  die  Rippen  knotig,  dazwischen 
ist  die  Oberfläche  netzartig  skulptiert.  Die  folgenden  Stücke  (Fig.  4,  5)  sind  in  der  Mitte  fein 
längsgestreift,  während  der  größte  Teil  der  Mittelfelder  mit  Grübchenreihen  versehen  ist,  die  durch 
deutliche  Längsfalten  von  einander  getrennt  werden;  die  Radialrippen  und  Hinterränder  sind 
knotig,  dazwischen  ist  die  Oberfläche  netzartig.  Die  Apophysen  sind  ziemlich  breit,  rundlich.  Das 
hinterste  Stück  (Fig.  6)  ist  beträchtlich  weniger  verbreitert  als  bei  M.  retifera,  hinten  nur  schwach 
gebuchtet,  der  Apex  etwas  vor  dem  Hinterrande;  der  vordere  Teil  ist  ähnlich  gefaltet  wie  bei  den 
Mittelstücken,  die  Rippen,  die  den  hintern  Teil  abgrenzen,  sind  deutlich  knotig.  Die  Innenseite 
ist  weiß. 

Die  Borsten  stehen  am  dichtesten  am  äußeren  Rande,  die  zwischen  den  Schalenstücken 
sind  größer  als  die  benachbarten.  Unter  dem  Mikroskop  erkennt  man,  daß  von  ihren  basalen  Teilen 
eine  Reihe  von  Seitenborsten  abgeht  (Fig.  7)  und  ebensolche  Börstchen  entspringen  auch  aus  dem 
Grunde  der  Vertiefung,  in  der  die  große  Borste  wurzelt.  Am  Ende  tragen  die  Börstchen,  die  etwa 
750  \i  lang  sind,  einen  kleinen  Kalkstachel  (Fig.  8,  9),  der  nur  etwa  25  [i  lang  ist.  Die  Spicula, 
welche  die  Oberseite  bekleiden  (Fig.  10),  sind  ca.  6.5  n  lang,  distal  zugespitzt,  mit  proximalem  Conchin- 
becher.  Zwischen  ihnen  sind  einzeln  oder  in  kleinen  Gruppen  Börstchen  mit  kleinen  Endstacheln 
eingestreut. 

Als  ich  bei  Mopalia  retifera  die  Borsten  mit  den  Seitenstacheln  gesehen  hatte,  glaubte  ich, 
daß  diese  Gruppe  —  etwa  unter  dem  Namen  Osteochiton  Dali  —  von  den  echten  Mopalia- Xrt(^n 
getrennt  werden  könnte,  unter  denen  M.  hindsii  als  typische  Art  anzusehen  ist.  Diese  Art  zeigt  nun 
freilich  ein  ziemlich  abweichendes  Verhalten,  indem  bei  ihr  Bündel  von  Borsten  auf  der  Oberseite 
stehen,  die  jedes  aus  einer  größern,  etwas  zusammengedrückten  und  mehreren  kleinern  Borsten 
besteht;  die  letzteren  tragen  am  Ende  noch  häufig  einen  kleinen  Kalkstachel.  Über  dem  Rande  finde 
ich  ähnliche  Börstchen  mit  kleinen  Endstacheln  und  stärkere  mit  etwa  250  |i  langen  Spicula  ohne  An- 
ordnung in  Gruppen  (Fig.  11),  wahrscheinlich  wachsen  aber  die  letzteren  zu  den  großen  Borsten 
aus,  indem  das  Endspiculum  sich  abstößt,  und  mehrere  der  andern  Börstchen  fügen  sich  zu  einer 
Gruppe  hinan,  ohne  aber  auf  die  große  Borste  hinaufzurücken.  Daran  schließt  sich  Mopalia  schrencki, 
bei  der  einige  der  Börstchen  zu  Seitenborsten  der  großen  werden  und  vermittelt  somit  zu  den  Arten, 
bei  denen  die  Mehrzahl  der  Kalknadeln  von  der  großen  Borste  ausgeht.  Bei  einer  Mop.  aculü'  Carp. 
finde  ich  gleichfalls  große  Borsten  mit  einer  Reihe  kleinerer  Nebenborsten,  die  keulenförmige,  ge- 
bogene Kalknadeln  tragen  (Fig.  12);  über  dem  Rande  stehen  größere  längsgeriefte  und  kleinere 
keulenförmige  Kalkkörper  (Fig.  13)  auf  langen  Conchinbechern.  Zu  diesen  Arten  gehört  ferner  nicht 
nur  Mopalia  ciliata  (Sowerby),  bei  der  starke  Kalknadeln  in  mehreren  Reihen  von  den  Borsten 
entspringen,  sondern  auch  M.  muscosa  (Gould),  bei  der  die  Nadeln,  besonders  an  den  größern  ]5orsten 
mehr  zurücktreten. 

Infolge  des  ganz  verschiedenen  Verhaltens  dieser  Gebilde  bei  Mopalia  muscosa,  acuta  und 
hindsii  kann  ich  mich  nicht  der  Ansicht  Pilsbrys  anschließen,  daß  diese  Formen  Varietäten  einer 
Art  darstellen  sollen,  allerdings  wird  andrerseits  eine  Verteilimg  in  besondern  Untergattungen  kaum 
angängig  sein,  zumal,  wie  erwähnt,   Mopalia  schrencki  zwischen  den  Extremen  vermittelt. 

Placophoropsis  atlantica  (Vcrriii). 

Im  Anschluß  an  die  vorher  gemachte  Angabe,  daß  der  von  Locard  (Expeditions  scient.  du 
Travailleur  et  du  Talisman.  Mollusques  testaces,  v.  2  p.    100  t.   1  f.  23 — 26)    beschriebene    (■h/Ion 
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coronatus,  der  im  Atlantischen  Ozean  westlich  vom  Sudan  in  640 — 698  m  Tiefe  gefunden  worden  ist 
und  dessen  Originale  mir  vorliegen,  mit  Placophoropsis  atlantica  zusammenfallen  dürfte  (Exemplare 
aus  dem  nordwestlichen  Teile  des  Atlantischen  Ozeans  habe  ich  bisher  nicht  vergleichen  können), 
sei  hier  nur  erwähnt,  daß  auf  der  Oberseite  ähnliche  borstenartige  Anhänge  mit  Kalknadeln  (Taf.  IV, 
Fig.  14)  stehen,  wie  bei  einigen  Mo^sa^m- Arten  und  besonders  hei  PlacipIioreUa,  von  der  die  Art  haupt- 
sächlich durch  das  Fehlen  der  Einschnitte  am  hintersten  Schalenstücken  unterschieden  ist.  Ob  das 
hinreicht,  sie  generisch  abzutrennen  und  an  Plaxifhora  zu  schließen,  scheint  mir  sehr  zweifelhaft, 
ich  würde  sie  eher  als  Untergattung  von  Placipliorella  bezeichnen.  Auf  das  Verhalten  des  hintersten 
Schalenteiles  kann  ich  nicht  solchen  Wert  legen  wie  es  Pilsbry  getan  hat. 

Craspedochiton  letricUS   (Carponter)  (Taf    IV,  Flg    15—28  und  Tcxtfig.   B). 

Als  Angasia  tetrica  ist  eine  Art  von  Ceylon  durch  C'arpenter  benannt  und  nach  seinem  Manu- 
skript in  Pilsbrys  Bearbeitung  (Man.  Conch.,  v.  14  p.  287  t.  61  f.  27 — 32)  beschrieben  worden. 
Pilsbry  sagt  davon:  ,,I  have  seen  no  specimen  of  this  form,  which  I  believe  is  related  to  Cras- 
pedochiton''''; trotzdem  hat  er  für  sie  später,  als  sich  herausstellte,  daß  der  Name  Angasia  schon  einer 
Crustaceen- Gattung  beigelegt  war,  den  neuen  Namen  Phacellozona  geschaffen  (Nautilus,  v.  7  p.  139). 

Ich  habe  2  Exemplare  einer  Art  von  Pambam  —  durch  Thurston  erhalten  —  vor  mir,  die 
nach  der  Herkunft  und  der  Beschreibung  mit  ziemlicher  Sicherheit  mit  der  genannten  Art  Carpenters 
zusammenfällt,  andererseits  läßt  sie  so  große  Ähnlichkeit  mit  Craspedochiton  laqueatus  (Sowerby) 
erkennen,!)  daß  ich  an  der  Zugehörigkeit  zu  derselben  Gattung  nicht  zweifeln  kann,  demnach  ist 
Angasia  Carpenter  =^  Phacellozona  Pilsbry  synonym  mit  Craspedochiton  Shuttleworth.  Nierstrasz 
hat  diese  Frage  auch  erörtert  (Die  Chitonen  der  Siboga-Expedition,  p.  45),  aber  unentschieden 
gelassen;  er  beschreibt  eine  ähnliche  Art  Craspedochiton  tesselatus.  Vielleicht  gehört  hierher  auch 
Acanthochites  (Loboplax)  involutus  (Man.  Conch.,  v.  15  p.  35  t.  1  f.  27 — 35)  von  Sansibar;  ob  die 
Art  mit  Craspedochiton  tetricus  zusammenfällt,  ist  aus  den  Abbildungen  nicht  klar. 

Wie  bei  zahlreichen  Chitoniden  ist  die  Farbe  der  Schale  verschieden,  das  eine  Exemplar  ist 
im  ganzen  rosenrot,  das  andere  grünlich  gefärbt,  der  Gürtel  dunkler  rot  oder  braun  mit  helleren 
und  dunklen  Flecken,  die  Innenseite  der  Schale  ist  bald  rosenrot,  bald  weiß. 

Die  Schale  ist  im  ganzen  ziemlich  flach,  besonders  aber  die  beiden  Endstücke,  und  mit  ziemlich 
starken  Körnchen  besetzt,  die  in  der  Mitte  länglich  und  zuweilen  mit  einander  verschmolzen  sind. 
Das  vorderste  Stück  (Fig.  15)  ist  breit  und  groß,  am  Eande  —  von  unregelmäßigen  Zacken  ab- 
gesehen —  mit  5  Einschnitten  versehen,  deren  Ränder  deutlich  aufgebogen  sind,  doch  zeigt  da'^ 
Tegmentum  nur  ganz  flache  Rippen.  Die  folgenden  Stücke  (Fig.  16,  17)  sind  nicht  viel  breiter  als 
das  vorderste,  vor  den  Seitenfeldern  etwas  eingedrückt,  mit  rundlichen,  mäßig  breiten  Apophysen 
und  jederseits  einem  Einschnitt.  Das  hinterste  Stück  (Fig.  18,  19)  ist  ziemlich  schmal  und  im  hintern 
Teil  völlig  flach,  der  wenig  vortretende  Apex  liegt  vor  der  Mitte,  jederseits  von  ihm  ist  der  vordere 
Teil  ziemlich  stark  eingedrückt;  der  Hinterrand  ist  ziemlich  unregelmäßig  gekerbt,  es  scheinen 
6  oder  7  eigentliche  Einschnitte  vorhanden  zu  sein.  Das  größere  Exemplar  ist  20  mm  lang  und 
12  mm  breit. 


^)  Sykes  hat  kürzlich  (Rep.  Pearl  Oystcr  Fish.  Manaar,  v.  1  p.  179  t.  1  t.  7)  beide  Arten  für  identisch  erklärt;  ich  kenne 
die  von  den  Philippinen  nicht  und  kann  daher  kein  Urteil  darüber  abgeben.  —  Nach  Abschluß  meines  Manuskriptes  erschien  eine 
kleine  Arbeit  von  Sykes  in  Journ.  Linn.  Soc,  v.  31,  worin  er  Craspedochiton  laqueatus  (Sow.)  auch  von  Ost-Afrika  (Zanzibar-Canal, 
Wasin)  aufführt. 
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Als  besonders  charakteristisch  für  die  Gattung  erscheint  mir  das  Verhalten  des  Gürtels,  der 
von  oben  gesehen  vorn  und  seitlich  mäßig  breit,  hinten  sogar  ziemlich  schmal,  dagegen  unten  sehr 
breit  und  in  der  Mitte  besonders  vor  dem  Kopfe  stark  aufgewulstet  ist.  An  der  Oberseite  ist  er  mit 
ungemein  dichtstehenden  und  kleinen  Kalkkörperchen  (Fig.  20)  besetzt,  die  etwa  40  n  lang  und  im 
Querschnitt  eiförmig,  zuweilen  ziemlich  stark  zusammengedrückt  sind;  zwischen  den  Schalenstücken 
werden  sie  etwas  länger,  etwa  55  |i  (Fig.  21).  Auf  der  Oberseite  zerstreut  finden  sich  ziemlich  lange, 
regelmäßig  gekrümmte  Kalkstacheln  teils  einzeln,  teils  in  kleinen  Gruppen,  die  größten  in  den  Ecken 
zwischen  den  Schalenstücken,  sie  erreichen  etwa  eine  Länge  von  750  |x  bei  einer  Dicke  von  30 — 35  \i 
(Fig.  23).  Wenn  sie  ausgefallen  sind,  was  ziemlich  leicht  geschieht,  dann  stellen  ihre  basalen  C'onchin- 
becher  ihre  Reste  dar.  Die  Randstacheln  (Fig.  22)  sind  etwa  200  |i  lang  und  25 — 30  |i  dick,  keulen- 
förmig, fein  gestreift. 

Die  Unterseite  wird  von  gestreiften  Schuppen  bekleidet,  die  an  verschiedenen  Stellen  recht 
verschiedene  Form  haben.  Zunächst  der  Kiemenhöhle  sind  sie  etwa  140  |ji  lang  und  nur  wenig  über 
20  i-i  breit  (Fig.  24),  distal  zugespitzt;  weiterhin  werden  sie  kürzer  und  breiter  (Fig.  25)  und 
nehmen  dann  Eiform  an  (etwa  50  n  lang  und  35  \>-  breit,  doch  variiert  die  Größe  bis  ungefähr  zu  GO:  45  |t), 
die  größten  stehen  auf  dem  Wulst  in  einiger  Entfernung  vom  Innen- 
rande, am  Außenrande  werden  sie  wieder  etwas  gestreckter. 
Zwischen  ihnen  sind  eingestreut  bedeutend  größere  Schuppen 
(Fig.  26),  die  etwa  240  |i  hing  und  95  |i  breit  werden,  basal 
ziemlich  lang  ausgezogen. 

Eine  sehr  ähnliche  Form  liegt  mir  in  einem  Exemplar  des 
Berliner  Museums  vor,  das  aus  dem  Roten  Meer  stammt.  Die 
Schale  ist  weißlich  mit  undeutlichen  Flecken,  innen  ziemlich 
dunkel  rosenrot,  ihre  Form  und  Skulptur  ist  nicht  wesentlich  a 
von  Craspedochiton  tetricus  unterschieden,  doch  finde  ich  die 
Schüppchen  ein  wenig  verschieden,  die  der  Oberseite  haben  häufig 
eine  deutlich  abgesetzte  Spitze  (Fig.  27)  und  die  der  Unterseite  pj„    ^ 

sind  im  ganzen  breiter  als  bei  der  Form  von  Indien,  besonders 

die  am  Innenrande  und  die  ganz  großen,  die  145  |t  breit  sind  bei  gleicher  Größe  der  untersuchten 
Tiere  (Fig.  28). 

Da  mir  zu  wenig  Material  vorliegt,  um  die  Variabilität  dieser  Gebilde  feststellen  zu  können, 
will  ich  die  Form  aus  dem  Roten  Meer  noch  zu  Crasfedochiton  tetricus  rechnen. 

DieRadula  hat  ziemlich  breite  Mittelplatten  (Fig.  B),  die  vorn  wenig  gebogen,  seitlich  schwach 
eingebuchtet  sind,  mit  wenig  vorstehender  Schneide;  die  Zwischenplatte  hat  eine  kaum  vorstehende 
Schneide  an  der  vorderen  Außenecke.  Die  Hakenplatte  ist  mit  3  ziemlich  gleichgroßen  Zacken  an  der 
Schneide  versehen,  während  die  Seitenplatte  (a)  einen  etwas  eingeschnittenen  Schneiderand  zeigt. 

Craspedochiton  liberiensis  n  sp.  (laf.  iv,  Fig.  29—35). 

Im  Hamburger  Museum  fand  ich  einen  kleinen  Crasfedochiton,  der  von  Kupfer  bei  Garraway 
in  Liberia  gefunden  wurde  und  der  hauptsächlich  durch  diese  Herkunft  von  Interesse  ist,  da  die 
Gattung  sonst  nicht  aus  dem  Atlantischen  Ozean  bekannt  ist.  Die  Färbung  der  Schale  ist  im  ganzen 
rosa,  zum  Teil  weißlich.  Wie  bei  andern  Arten  ist  die  Schale  ziemlich  flach  und  mit  deutlichen  Kör- 
nern besetzt.  Das  vorderste  Stück  (Fig.  29)  ist  groß,  an  den  5  Einschnitten  kaum  gerippt,  die  Mittcl- 
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stücke  (Fig.  30)  sind  nur  wenig  breiter,  ziemlich  kurz,  auf  den  Mittelfeldern  zeigen  die  Körnclicn  deut- 
lich eine  Anordnung  in  etwas  schrägen  Längsreihen,  der  Apex  ist  ziemlich  stark  aiisgezogen.  Das 
hinterste  Stück  (Fig.  31,  32)  ist  schmal,  mit  wenig  vor  der  Mitte  gelegenem  Apex,  dahinter  eingedrückt; 
der  Hinterrand  vom  Articulamentum  zeigt  mehrere  ziemlich  unregelmäßige  Kerben,  die  Apophysen 
sind  breit,  vorn  ziemlich  gerade.    Das  Tier  ist  etwa  7  mm  lang  und  4  mm  breit. 

Die  Oberseite  des  Gürtels  wird  von  dichtstehenden  Kalkkörperchen  (Fig.  33)  bedeckt,  welche 
in  der  distalen  Hälfte  eine  scharfe  Spitze  darstellen,  während  die  untere  Hälfte  sich  mehr  oder  weniger 
deutlich  gegen  die  Spitze  absetzt  und  dicker  ist,  das  ganze  Gebilde  ist  etwa  35  \>-  lang.  Dazwischen 
stehen  zerstreute  kleine  Gruppen  von  größeren  zylindrischen  Nadeln  (Fig.  34),  die  etwa  250  [i  lang 
und  25  |x  dick  sind.  Ähnliche  etwas  stärkere  und  längsgeriefte  Körper  stehen  am  Rande.  Die  Unter- 
seite ist  auch  hier  von  Schüppchen  verschiedener  Form  bekleidet,  die  äußersten  messen  etwa  90: 40  {>-, 
weitere  70:  35  pt,  außerdem  finden  sich  viel  größere,  die  etwa  275  (i-  lang  und  100  |i  breit  sind,  und 
schmale  lange  mit  scharfer  Spitze,  die  etwa  200  i-t  lang  und  30  |-t  breit  sind  (Fig.  35). 

Craspedochiton  (Thaumastochiton  n.  subgcn.)  möbiusi  n.  sp.  (Taf.  iv,  Fig.  36— 'i8). 

In  2  Exemplaren  habe  ich  eine  neue  Art  von  Mauritius  vor  mir,  die  nach  dem  Verhalten  der 
Eandbckleidung  ohne  Zweifel  zu  Craspedochifon  gehört,  sich  aber  von  den  bisher  kekannten  Arten 
sehr  wesentlich  durch  die  Form  des  hintersten  Schalenstückes  unterscheidet,  so  daß  ich  für  sie  eine 
besondere  Untergattung  unter  dem  oben  angegebenen  Namen  errichte.  Die  Art  nenne  ich  nach 
ihrem  verdienstvollen  Sammler,  dem  vorigen  Direktor  des  Berliner  Museums,  Herrn  Geheimrat 
Möbius.  Es  scheint  nach  der  Abbildung,  daß  Äcantkochites  (Noioplax)  carpenteri  Pilsbry  (Man.  Conch., 
V.  15  p.  35  t.  1  f.  14 — 22)  von  Süd-Afrika  einige  Ähnlichkeit  mit  unserer  Art  hat,  ohne  doch  mit  ihr 
zusammenzufallen. 

Das  größere  Exemplar  (Fig.  36)  übertrifft  an  Größe  die  übrigen  Cra-'^pedocJdton- Arten  bedeutend, 
denn  es  ist  etwa  55  mm  lang  und  33  mm  breit,  der  Eand  an  der  Oberseite  vorn  12,  hinten  5  mm  breit,  unten 
ist  er  noch  breiter,  um  die  Kiemenhöhle  sehr  wulstig  und  er  läßt  für  den  Fuß  nur  einen  15  mm  langen 
und  6  mm  breiten  Raum.  Die  Grundfarbe  ist  weißlich  mit  roten  und  schwarzen  Flecken  geziert,  das 
kleinere  Tier  hat  eine  teils  grünliche,  teils  rosenrote  Färbung,  der  Callus  der  Innenseite  ist  rot,  das 
Articulamentum  im  übrigen  weiß.  Der  Gürtel  ist  oben  dunkelrotbraun,  unten  bräunlich,  an  einigen 
Stellen  rosig  überlaufen.  An  dem  großen  Exemjilar  sind  jederseits  9  etwas  erhobene  Stellen  wahrzu- 
nehmen, die  mit  Stachelgruppen  besetzt  waren,  jedoch  abgerieben  sind,  die  3  vordersten  Gruppen 
sind  kleiner  als  die  6  seitlichen,  die  etwa  1  mm  lang  und  beträchtlich  schmaler  sind ;  neben  dem  hinter- 
sten Schalenstück  sind  außerdem  noch  2  Paar  kleine  Gruppen  vorhanden. 

Die  Schale  ist  stumpfkantig,  die  Seitenteile  ziemlich  gerade.  Am  vordersten  Stück  (Fig.  37) 
sind  deutlich  5  Rippen  vorhanden,  die  ganze  Oberfläche  ist  mit  länglichen  Wärzchen  besetzt;  der 
Vorderrand  des  Articulamentums  überragt  weit  das  Tegmentum,  er  hat  5  Einschnitte  mit  auf- 
gebogenen Rändern  und  ist  auch  sonst  deutlich  zackig.  Die  Mittelstücke  (Fig.  38)  haben  einen  deutlich 
vortretenden  x\pex  und  vorn  eine  ziemlich  starke  Bucht;  in  dem  mittlem  Teil  ist  der  Warzenbesatz 
undeutlich,  indem  die  Erhebungen  mehr  oder  weniger  vollkommen  mit  einander  verschmolzen  sind, 
im  übrigen  sind  sie  ähnlich  wie  auf  dem  vordersten  Stück,  die  Radialrippen  wenig  scharf  ausgeprägt. 
Am  hintersten  Stück  (Fig.  39 — 41)  liegt  der  kaum  erhobene  Apex  dicht  vor  dem  senkrecht  abfallenden 
Hinterrandc,  so  daß  die  Form  sehr  wesentlich  von  der  vorher  beschriebenen  Art  verschieden  ist,  jeder- 
seits ist  das  Tegmentum  stark  eingedrückt  und  am  Hinterrande  erhoben,  vorn  ist  eine  tiefe  Bucht  vor- 
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banden.  Die  Ajiopliyscn  sind  breit,  gerade  abgeschnitten,  an  der  Oberseite  konkav.  Hinten  überragt  das 
Tegmentum  die  innere  Schicht,  die  an  Stelle  der  Einschnitte  nur  etwas  undeutliclie  Furchen  aufweist. 

Die  Oberseite  des  Gürtels  ist  mit  ungemein  kleinen  Kalkkörperchen  (Fig.  42),  die  25 — 45  n 
lang')  und  distal  stumj)!  zugespitzt  sind,  sehr  dicht  bekleidet,  sie  lassen  jedoch  zahlreiche  kleine 
Stellen,  die  offenbar  den  Epithelpaketen  entsprechen,  frei.  Die  größeren  einzelnen  oder  in  Gruppen 
angeordneten  gebogenen  Nadeln  sind  hier  verhältnißmäßig  kleiner  als  bei  Cr.  tetricus. 

Am  Rande  stehen  ziemlich  kurze  keulenförmige,  in  der  distalen  Hälfte  längsgeriefte  Spicula 
(Fig.  43)  von  etwa  70  [x  Länge.  Die  Unterseite  ist  mit  verschiedenen  Formen  von  Schuppen  bekleidet, 
am  Rande  sind  sie  ziemlich  klein,  eiförmig  und  glatt  (Fig.  44),  dann  werden  sie  breiter  und  längs- 
gestreift (Fig.  45),  allmählich  auch  beträchtlich  größer  (Fig.  46)  und  mit  viel  größeren,  meist  stark 
gebogenen  Schuppen  (Fig.  48)  von  350  [a  Länge  und  170  |x  Breite  untermischt.  Am  Innenrande  finde 
ich  auch  hier  lange  schmale  Schüppchen  (Fig.  47),  etwa  270  n  lang  und  35  |i  breit,  distal  zugespitzt. 

Die  Radula  ist  älinlich  wie  bei  Cr.  tetricus,  nur  finde  ich  die  Mittelplatte  länger  und  vorn 
ausgebuchtet  und  an  der  Seitenplatte  eine  ganzrandige  Schneide. 

AristOChiton   (n.  gen.)    hirtUS    n.  sp.  (Tuf.  IV,  Fig.  49—56;  Taf.  V,  Fig.  1—3.) 

Unter  der  offenbar  ganz  falschen  Bezeichnung  ,, Chiton  mendicarius  Migh.  von  Massachusetts" 
finde  ich  in  der  Pätelschen  Sammlung  eine  Art,  die  ich  mit  keiner  beschriebenen  Art  identifizieren 
kann  und  die  auch  kaum  in  einer  bekannten  Gattung  unterzubringen  ist.  Sie  hat  im  Verhalten  der 
Schale  freilich  Ähnlichkeit  mit  der  zuletzt  beschriebenen  Art,  besonders  in  der  Form  des  hintersten 
Stückes,  auch  die  eigentümliche  Beschuppung  der  L^^nterseite  des  Gürtels  ist  ähnlich,  aber  im  Gegen- 
satz zu  den  äußerst  kleinen  Kalkkörperchen,  die  bei  genannter  Art  die  Oberseite  des  Gürtels  bekleiden, 
finden  sich  hier  große  (bis  1  mm  lange)  gebogene  Kalknadeln,  die  kaum  eine  Nebeneinanderstelhmg 
beider  Arten  in  derselben  Gattung  möglich  erscheinen  lassen.  Daher  habe  ich  für  die  Art  nicht  nur 
einen  Artnamen,  sondern  auch  einen  Gattungsnamen  aufgestellt;  leider  ist  ihre  Herkunft  ganz  un- 
bekannt. Ich  muß  dabei  bemerken,  daß  die  Gruppe  zwischen  Craspedochiton  und  Loboplax  in  der  Mitte 
steht  —  wenn  man  auf  das  Verhalten  des  hintersten  ScLalenstückes  keinen  großen  Wert  legt  — , 
freilich  verhält  sich  die  typische  Art  der  letztgenannten  Gattung  oder  Untergattung  (L.  violacea 
[Q.  &  G.])  hinsichtlich  der  Randbekleidung  wesentlich  verschieden,  aber  andere  Arten,  die  ich  auf 
den  folgenden  Seiten  näher  behandeln  werde,  haben  ähnliche  gebogene  Stacheln  auf  der  Oberseite, 
aber  nicht  die  charakteristischen  Schuppen  der  Unterseite  wie  bei  unserer  Art. 

Das  einzige  trockene  Exemplar  ist  ca.  30  mm  lang  und  18  mm  breit,  die  Schale  12  mm  breit, 
während  der  Gürtel  an  den  Seiten  5  mm  breit  ist.  Die  Oberfläche  ist  in  der  Mitte  abgerieben,  auf 
den  Seitenteilen  zeigt  sie  eine  gelbliche  Grundfarbe  mit  schwarzgrünen  Flecken,  der  Gürtel  ist  grau 
mit  braungrünen  Bändern  neben  den  Schalenstücken,  hier  und  da  rot  gefleckt;  die  Innenseite  der 
Schale  ist  weiß. 

Die  Schale  ist  in  der  Mitte  stumpfwinklig  mit  fast  geraden  Seitenteilen.  Das  vorderste  Stück 
(Fig.  49)  ist  fast  so  breit  wie  das  5.,  ziemlich  flach,  durchweg  gekörnelt,  mit  5  wenig  vortretenden 
Radialrippen;  die  6  Randzähne  sind  herabgebogen,  so  daß  sie  vorn  das  Tegmentum  wenig  überragen, 
und  wie  das  Articulamentum  überhaupt  sehr  kräftig.  Auf  den  Mittelstücken  (Fig.  50)  scheinen  die 
Mittelteile  nur  flach  längsgefurcht  zu  sein,  während  die  Seitenteile  grob  gekörnelt  sind,  Radialrippen 


Ich  habe  das  kleinere  Exemplar  zerlegt,  das  nur  etwa  15  mm  lang  war. 
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sind  kaum  wahrzunehmen.  Der  Apex  tritt  stumpfwinklig  vor,  während  vorn  neben  dem  geraden 
Mittelrandc  sich  mehr  oder  weniger  deutlicli  durch  eine  Bucht  ein  vortretender  Lappen  absetzt; 
die  Apophysen  sind  breit  und  rundlich,  die  Ränder  der  Einschnitte  wenig  aufgebogen.  Am  hintersten 
Stück  (Fig.  51 — 53)  liegt  der  Apex  fast  senkrecht  über  dem  Hinterrande  und  das  Tegmentum  überragt 
hinten  das  Articulamentum,  das  ganz  ähnlich  wie  bei  voriger  Art  einige  Furchen  aufweist.  Vorn  setzt 
sich  der  mittlere  Teil  des  Randes  durch  eine  Bucht  jederseits  vom  seitlichen  Teil  ab,  die  Apophysen 
sind  breit,  vorn  etwas  ausgebuchtet  und  sehr  kräftig,  während  der  mittlere  Vorderteil  des  Stückes 
an  der  Innenseite  bedeutend  vertieft  ist.  Seitlich  von  der  iVIittelkante  ist  die  Oberseite  nur  wenig 
eingedrückt. 

Der  Gürtel  ist  auf  der  Oberseite  mit  gekrümmten,  sehr  kräftigen  Kalknadeln  (Fig.  54,  55) 
dicht  besetzt;  ihre  Länge  schwankt  zwischen  0,5 — 1  mm,  sie  sind  an  der  konvexen  Seite  mit  einigen 
Längsrippen  versehen,  in  einiger  Entfernung  von  der  Spitze  werden  sie  über  100  |-i  breit  und  60 — 70  [x 
dick,  doch  gibt  es  stellenweise,  wie  zwischen  den  Schalenstücken  —  dünnere  Nadeln.  Auch  die 
Randspicula  (Fig.  56)  sind  groß  und  kräftig,  etwa  700  |x  lang  und  75  |i  dick,  keulenförmig,  längs- 
gerieft. An  der  Unterseite  finden  sich  in  der  Nähe  des  Außenrandes  die  schmälsten  SchüjDpchen 
(Taf.  V,  Fig.  1),  etwa  250  |x  lang  und  50  [i  breit,  weiterhin  werden  sie  breiter  und  dann  auch  größer 
(Fig.  2),  so  daß  sie  über  350  |-i  lang  und  halb  so  breit  werden;  zwischen  diesen  finden  sich  bedeutend 
in  die  Länge  gestreckte  Schüppchen  (Fig.  3),  bei  denen  nur  die  kleinere  Endhälfte  längsgerieft,  der 
längere  Basalteil  glatt  ist,  sie  erreichen  etwa  650  |x  an  Länge  bei  einer  Breite  von  150  (i. 

Spongiochiton   productllS   Carpenter  (Taf.  V,  Fig.  4—7). 

Nach  Carpenters  Manuskript  hat  Pilsbry  (Man.  Conch.,  v.  14  p.  26)  diese  neuseeländische 
Art,  die  aber  seitdem  noch  nicht  wieder  gefunden  ist,  beschrieben,  ist  sich  indessen  über  ihre  Stellung 
nicht  ganz  klar  geworden  (vgl.  Man.  Conch.,  v.  15  p.  7). 

Aus  dem  British  Museum  erhielt  ich  ein  Original-Exemplar,  das  etwa  27  mm  lang  und  17  mm 
breit  ist,  der  Rand  ist  vorn  über  5  mm  breit,  an  den  Seiten  4  mm  und  hinten  2  mm  breit,  blaßrot 
mit  kleinen  weißen  Flecken,  lederartig  glatt.  Die  Schale  ist  weiß,  mit  rötlichem  Anflug,  auf  den 
Seitenteilen  zum  größeren  Teil  rot  gefärbt.  Der  Mittelstreifen  ist  glatt,  daran  schließt  sich  ein  Teil, 
der  dadurch,  daß  die  Wärzchen  mehr  oder  weniger  miteinander  verschmelzen,  unregelmäßige  Grüb- 
chen aufweist,  und  weiter  bis  zum  Rande  etwas  verschieden  große  rundliche  Wärzchen. 

Das  vorderste  Stück  hat  ein  3  mm  breit  überstehendes  Articulamentum  mit  5  Einschnitten, 
denen  sehr  flache  Vorsprünge  des  ganz  mit  Wärzchen  besetzten  Tegmentums  entsprechen,  Rippen 
sind  aber  nicht  wahrzunehmen.  Die  Apophysen  der  Mittelstücke  sind  groß  und  bilden  eine  ziemlich 
tiefe  vordere  Bucht;  das  Tegmentum  ist  bei  ihnen  vorn  und  seitlich  rundlich,  hinten  gerade,  bei 
den  mittelsten  etwa  doppelt  so  breit  wie  lang. 

Das  hinterste  Stück  (Fig.  4,  5)  ist  vor  dem  Apex,  der  vom  Vorderrand  etwa  doppelt  so 
weit  entfernt  ist  wie  vom  hintern,  schwach  eingebuchtet,  das  Tegmentum  ist  breiter  als  lang, 
rundlich  sechseckig;  das  Articulamentum  ist  breit,  hinten  mit  6  Einschnitten  versehen. 

Der  Gürtel  ist  oben  mit  sehr  zahlreichen  und  kleinen  Spicula  dicht  bekleidet,  sie  sind  etwa 
70 — 75  [i  lang  und  20 — 22  |i  breit,  zugespitzt  (Fig.  6);  einzeln  auf  der  Oberseite  und  am  Rande 
stehen  größere  Nadeln,  auch  die  der  LTnterseite  sind  beträchtlich  größer,  etwa  200  \<-  lang  und  40  |i 
breit  (Fig.  7). 

Die  Radula  ist  nicht  vorhanden. 
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Hiernach  imtor.scluMdct  sich  die  (Jattung  iiiciit  wesentlich  von  Lohoplax  und  dürfte  mit  dieser 
zu  vereinigen  sein,  wobei  (h'r  ältere  Name  Sjxmgiochüon  beizubehalten  wäre. 

Loboplax  stewartiana  n.  sp.  ciai.  v,  Fig.  8—12). 

Aus  dem  Pariser  Museum  erhielt  ich  2  Gläser,  deren  Inhalt  als  Acanthochües  zdandicus 
bestimmt  war,  indessen  enthielt  nur  das  eine  Gla.s  diese  Art,  im  andern  befanden  sich  3  Tiere,  die 
in  die  Gattung  Loboplax  gehörten.  Zwei  von  ihnen  ließen  sich  als  Loboplax  rubiginosa  (Hutton) 
bestimmen,  während  das  dritte  eine  ganz  andere  Form  der  Schale  zeigte  und  zu  keiner  bisher 
bekannten  Art  gestellt  werden  konnte,  so  daß  ich  dafür  eine  neue  unter  dem  oben  angegebenen  Namen 
errichte;  dieser  bezieht  sich  auf  die  Herkunft  von  der  Stewart-Insel,  wo  das  Exemplar  von  Filhol 
gefunden  worden  ist.  Der  AcantJiochifes  (Loboplax)  holosericeus  Nierstrasz  (Die  Chitonen  der  Siboga- 
Expedition,  p.  66  f.  23,  13i)— 133)  hat  in  der  Form  der  Schale  .Ähnlichkeit  mit  der  vorliegenden  Art, 
ist  aber  doch  deutlich  verschieden,  besonders  in  der  Form  des  hintersten  Stückes. 

Das  einzige  Exemplar,  nach  dem  ich  die  Art  beschreibe,  ist  etwa  25  mm  lang  und  16  mm 
breit.  Die  wahrscheinlich  ausgebleichte;  Färbung  der  Schale  ist  gelblich,  mit  rosigem  Schinimer, 
der  Rand  hellbraun,  die  Stachelgruppen  weiß;  die  Innenseite  weiß,  in  der  Mitte  rosenrot.  Die  Mittel- 
kante der  Schale  ist  rechtwinklig.  Das  vorderste  Stück  (Fig.  8)  ist  ziemlich  breit,  am  Eande  des 
Tegmentums  mit  5  deutlichen  Ecken,  aber  mit  nur  sehr  schwachen  Rippen;  der  Rand  des  Articula- 
mentums  steht  grade  nach  vorn  und  ist  recht  breit,  mit  wenig  tiefen  Einschnitten.  Die  Mittelstücke 
(Fig.  9)  sind  dreieckig;  der  Apex  liegt  mit  den  hintern  Seitenecken  in  einer  Querlinie,  der  Seiten- 
rand geht  bis  zum  Einschnitt  gerade  nach  vorn,  sodann  geradlinig  schräg  nach  der  Mitte,  so  daß 
er  mit  dem  der  Gegenseite  einen  etwas  spitzen  Winkel  mit  abgerundeter  Spitze  bildet.  Der  Mittel- 
teil ist  glatt  bis  auf  einige  kommaförmige  Eindrücke,  während  die  Seitenteile,  die  kaum  eine  An- 
deutung von  Radialrippen  zeigen,  ziemlich  dicht  mit  flachen,  länglichen,  am  Grunde  abgeschnittenen 
Erhebungen  besetzt  sind.  Die  Apophysen  sind  breit  und  rundlich.  Das  Tegmentum  des  hintersten 
Stückes  (Fig.  10,  11)  ist  wenig  breiter  als  lang,  vorn  ein  wenig  vorgezogen,  mit  etwas  hinter  der 
Mitte  gelegenem  Apex,  dahinter  deutlich  konkav.  Die  Apophysen  haben  einen  schwach  aus- 
gebuchteten Vorderrand ;  der  Hinterrand  des  Articulamentums  überragt  ein  wenig  den  des  Tegmentums 
und  zeigt  8  deutliche  Einschnitte,  zwischen  denen  die  Zähne  noch  etwas  gekerbt  sind. 

Die  Oberseite  des  Gürtels  ist  ziemlich  dicht  mit  Kalknadeln  besetzt,  deren  kleinere  eine 
durchschnittliche  Länge  von  150  \).  bei  einem  Durchmesser  von  10  |i  haben  mögen  (Fig.  12),  während 
die  größeren  gebogenen  etwa  400  |ji  lang  und  20  n  dick  sind;  die  großen  Nadeln  an  den  Schalenecken 
sind  50 — 60  |i  dick,  ihre  Länge  war  nicht  festzustellen,  weil  sie  abgebrochen  sind. 

Zum  Vergleich  hiermit  sei  erwähnt,  daß  die  Schale  von  Loboplax  riolacm  (Quoy  &  Gaimard) 
bedeutend  flacher  gewölbt,  auch  anders  gefärbt  ist,  die  vorderen  Seitenränder  der  Zwischenstücke 
mehr  oder  weniger  stark  eingebogen  und  die  Apophysen  mehr  eckig  sind,  das  hinterste  Stück  hat 
ein  ziemlich  flaches  Tegmentum,  das  hinten  den  Rand  des  Articulamentums  überragt,  welcher  etwas 
nach  vorn  abfällt  und  wohl  in  der  Regel  mit  6  Einschnitten  versehen  ist.  Der  Rand  erscheint  glatt 
und  ist  oben  mit  sehr  kleinen  Spicula  (Fig.  13)  bekleidet,  unter  denen  solche  von  20  |i  Länge  und 
größere  von  65  (x  Länge  mit  ziemlich  großem  Gonchinbecher  (Fig.  14)  zu  unterscheiden  sind,  unten 
sehe  ich  längsgestreifte  Kalkkörper  (Fig.  15)  von  etwa  50  n  Länge  und  15  |i  Breite. 
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Die  andere  neuseeländische  Art,  Lohoplax  ruhiginosa  (Hutton),  ist  kürzlich,  nachdem  sie 
lange  verkannt  war,  von  Suter  (Journ.  Malacology,  v.  12  p.  68  tab.  9  fig.  12 — 17)  beschrieben 
worden  und  auch  v.  Wissel  hat  unter  dem  falschen  Namen  Plaxiphora  terminalis  einige  Angaben 
über  sie  gemacht  (Zool.  Jahrb.  Syst.,  v.  20  p.  609).  Ich  bilde  zum  Vergleich  ein  Mittelstück  und 
das  hinterste  Stück  von  einem  Exemplar  von  Tauranga  ab  (Fig.  16,  17).  Man  erkennt  den  bedeuten- 
den Unterschied  gegenüber  den  andern  Arten,  das  Mittelstück  ist  fast  dreimal  breiter  als  lang,  vorn 
flach  gerundet,  mit  ziemlich  schmalen  Apophysen,  die  Seitenteile  mit  glatten  gewölbten  Wärzchen 
besetzt.  Auch  das  hinterste  Stück  ist  deutlich  breiter  als  lang,  das  Tegmentum  vorn  und  hinten  ziemlich 
gleichmäßig  genmdet,  der  Apex  liegt  wenig  vor  der  Mitte,  der  hintere  Abfall  ist  gerade;  die  Apophysen 
sind  gerade  abgeschnitten,  der  Hinterrand  beider  Schichten  reicht  gleich  weit,  der  der  inneren 
hat  6  etwas  undeutliche  Einschnitte.  Die  zierliche  Färbung  hat  v.  Wissel  in  seiner  Fig.  22  dargestellt. 
Derselbe  hat  auch  die  Randkörper  und  die  Eadula  beschrieben;  jene  gehören  —  von  den  Bündeln 
abgesehen  —  zu  2  Formen,  die  kleineren  Nadeln  (Fig.  18)  sind  etwa  100  [x  lang,  die  größeren  sind 
kräftige,  gekrümmte  Körper,  deren  konvexe  Seite  längsgerieft  ist  (Fig.  19);  sie  sind  etwa  200  [x  lang 
und  25 — 30  |J.  dick,  also  nur  etwa  halb  so  lang  wie  bei  L.  steivartiana.  Zwischen  den  Schalenstücken 
finde  ich  etwa  200  |i  lange  und  12  [i  dicke  glatte  Nadeln  (Fig.  20).  Die  Kalkkörper  der  Unterseite 
sind  ähnlich  wie  bei  L.  violacea.  Die  Mitteli^latte  der  Radula  (Fig.  21)  hat  einen  geraden  Vorder- 
rand, sie  ist  ziemlich  groß,  länger  als  breit,  nach  hinten  etwas  verschmälert,  die  Zwischenplatten  haben 
keine  Schneide;  die  Schneide  der  Hakeni^latte  (a)  hat  einen  großen  Mittelzahn  mit  2  kleineren  Zacken, 
die  der  Seitenplatte  (b)  ist  rundlich,  glattrandig. 

Loboplax  tridacna   (RurbeLrune)   (Taf.  V,  Fig.  22—31). 

Äcanthochites  tridacna,  beschrieben  in  Bull.  Soc.  philom.  Paris  1880 — 81,  liegt  mir  in  dem 
typischen  Exemplar  des  Pariser  Museums  vor.  Hiernach  kann  ich  feststellen,  daß  diese  Art  von  Neu- 
Kaledonien  zwar  recht  eigenartig  ist,  aber  sich  doch  der  Gattung  Loboplax  einfügen  läßt.  Sie  ist 
hauptsächlich  durch  die  ungemein  stark  hervortretenden  Radialrippen  charakterisiert. 

Die  Schale  ist  sehr  flach,  weiß.  Das  vorderste  Stück  (Fig.  22)  hat  5  sehr  stark  erhobene,  etwas 
runzlige  Rippen,  deren  Zwischenräume  undeutlich  gekörnelt  sind;  der  Vorderrand  des  Articula- 
mentums  ist  etwas  herabgebogen,  die  Ränder  der  5  Einschnitte  bedeutend  aufgebogen.  An  den 
folgenden  Stücken  (Fig.  23,  24)  ist  der  Mittelteil  deutlich  erhoben  und  längsgefurcht,  die  Seitenfelder 
deutlich  gekörnelt,  die  Radialrippen  ähnlich  wie  beim  vordersten  Stück  vorn  und  hinten  stark 
abgesetzt,  etwas  runzlig;  der  Hinterrand  ist  ziemlich  gerade,  der  Vorderrand  stumpfwinklig,  das 
Stück  im  ganzen  deutlich  breiter  als  lang,  die  Apophysen  sind  ziemlich  breit  und  rundlich.  Das 
hinterste  Stück  (Fig.  25 — 27)  hat  einen  fast  endständigen  Apex,  auch  hier  sind  der  Mittelteil  und  die 
Radialrippen  deutlich  erhoben;  im  Profil  ist  der  vordere  Teil  etwas  konkav,  der  hintere  ziemlich 
steil  abfallend.  Das  Articulamentum  wird  hinten  vom  Tegmentum  überragt,  da  es  nach  vorn  abfällt, 
es  zeigt  hier  4  deutliche  Rinnen  und  weiter  seitlich  jederseits  einen  Einschnitt,  die  vordem  Apophysen 
sind  abgestutzt. 

Die  Oberseite  des  Gürtels  wird  von  40 — 50  [i  langen,  etwas  schuppenförmigen  Kalkkörperchen 
bedeckt  (Fig.  28),  sie  sind  in  der  distalen  Hälfte  ein  wenig  verbreitert,  mit  einigen  Längsrippen  besetzt 
und  am  Ende  zuges2:)itzt.  Dazwischen  finden  sich  gebogene  Nadeln  (Fig.  29),  die  etwa  7  |a  dick  und 
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200  |i  lang  sind,  und  einzelne  größere,  die  etwa  12  n  dick  und  400  |i  lang  sind.  Am  Rande  findet 
sich  eine  dichte  Franse  von  langen  und  nur  etwa  7  [>■  dicken  Nadeln  und  aus  ähnlichen  dünnen  und 
zahlreichen  Nadeln  sind  die  Pinsel  der  Oberseite  zusammengesetzt.  Die  Kalkkörper  der  Unter- 
seite (Fig.  30)  sind  auch  etwas  zusammengedrückt,  ziemlich  groß,  distal  scharf  zugespitzt,  etwa 
100—150  1-1.   lang  und   12—16  [i  breit. 

Die  Mittelplatte  der  Radula  (Fig.  31)  ist  groß,  abgerundet  rechteckig,  mit  wohl  entwickelter 
Schneide,  Zwischenplatte  ohne  solche;  Hakenplatte  mit  3  Zacken,  deren  mittelste  die  größte  ist; 
an  der  Schneide  der  Seitenplatte  sehe  ich  einige  Einschnitte. 

Notoplax  döderleini  n.  sp.  (Taf   v,  Fig.  .32—38). 

Diese  japanische  Art  steht  offenbar  dem  Chiton  formosus  Rceve  von  Celebes  nahe,  den  Pilsbrv 
zu  Notoplax  H.  Adams  gestellt  hat,  die  Art  soll  auch  mit  dem  Macandrellus  plumeus  Carpenter 
identisch  sein.  Die  Einschnitte  an  dem  hintersten  Schalenstück  sind  ganz  ähnlich  wie  bei  Lohoplax, 
und  der  einzige  Unterschied  würde  das  Fehlen  von  Radialrippen  sein,  indessen  können  diese  zu- 
weilen so  unbedeutend  sein,  daß  man  kaum  sagen  kann,  ob  solche  wirklich  vorhanden  sind.  Loboplax 
riolacea  hat  allerdings  manche  Eigentümlichkeiten,  und  L.  tridacna  mit  den  mächtig  entwickelten 
Rippen  sieht  auch  recht  eigenartig  aus,  aber  L.  stewartiana  nähert  sich  schon  sehr  an  Notoplax, 
andrerseits  haben  zwei  der  folgenden  Arten  deutliche  Rippen,  schließen  sich  aber  doch  so  eng  an 
TVo^o^j/ax-Arten,  daß  es  schwer  ist,  eine  Grenze  zu  ziehen,  während  doch  auch  von  Loboplax  zu 
Craspedochiton  Übergänge  existieren;  auch  Leptoplax  ist  von  Notoplax  wenig  verschieden.  Vielleicht 
empfiehlt  es  sich,  Loboplax  (=  SpongiocMton)  und  Leptoplax  als  Untergattungen  der  Gattung 
Notoplax  zu  bezeichnen,  die  man  von  Acanthochites  bestimmt  abgrenzen  kann,  wenngleich  die  Unter- 
schiede unbedeutend  sind;  falls  man  Cri/ptoconchus  auch  dazu  ziehen  will,  müßte  die  Gattung  diesen 
Namen  erhalten. 

Das  einzige  Exemplar  der  Art,  das  ich  kenne,  ist  von  Döderlein  bei  Kajiyama  gefunden  worden. 
Es  ist  ziemlich  schmal  (6  mm)  und  stark  gewölbt,  der  Rand  ist  von  oben  gesehen  wenig  ausgedehnt, 
weil  er  stark  abfällt,  er  ist  rötlich  grau,  mit  kleinen  Nädelchen  besetzt  und  mit  wenig  in  die  Augen 
fallenden  Nadelbündeln.  Die  Schale  ist  weißlich,  mit  rosenroten  Stellen,  auch  innen  teils  rosa  teils 
weiß.  Das  vorderste  Stück  hat  ein  ziemlich  kleines  glattrandiges  Tegmentum  mit  länglichen  flachen 
Wärzchen,  während  das  Articulamentum  ziemlich  weit  übersteht  und  eingedrückte  Furchen  zeigt. 
Die  Mittelstücke  (Fig.  32)  sind  bedeutend  breiter  als  lang,  mit  etwas  vortretendem  Apex  und 
ziemlich  gleichmäßig  gebogenem  Vorderrande;  ihr  Mittelteil  ist  ziemlich  breit,  deutlich  längsgestreift, 
die  Seitenteile  kaum  gebogen,  mit  länglichen,  flachen  Wärzchen  besetzt,  Apophysen  breit,  rundlich, 
am  Vorderrand  ist  auch  die  Innenseite  gefurcht.  Das  hinterste  Stück  (Fig.  33,  34)  ist  bedeutend 
erhoben,  breiter  als  lang,  der  Apex  liegt  hinter  der  Mitte,  der  hintere  Abfall  ist  konkav;  am  Hinter- 
rand überragt  das  Articulamentum  die  Außenschicht  und  zeigt  9  Einschnitte  und  davon  ausgehende 
Furchen. 

Der  Gürtel  ist  auf  der  Oberseite  mit  kleinen  (etwa  50  (x  langen)  spitzen  Kalkkörperchen 
(Fig.  35)  und  größeren,  etwa  100  (a  langen  und  14  \i  dicken,  gebogenen  Nadeln  (Fig.  36)  ziemlich 
dicht  bekleidet;  außerdem  finde  ich  einzelne  große,  gekrümmte  Nadeln  (Fig.  37),  etwa  300  [>■  lang 
und  17  |i  dick.  Die  Unterseite  ist  mit  ziemlich  großen,  zugespitzten  Kalkkörpern  (etwa  90  |x  lang 
und  14  [i   breit)  bekleidet  (Fig.  38). 
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Notoplax  hilgeiidorfi  n   s,,   (Taf.  v.  Fig.  39—44). 

Die  Radula  dieser  Art  habe,  icli  früher  (Gebiss  Schneck.,  v.  2  p.  393  Taf.  32,  Fig.  12)  unter 
dem  Namen  Mecijnoflax  acutirostrata  Ev.  beschrieben;  wenn  auch  die  genannte  Art  von  Celebes 
dieser  japanischen  Form  ziemlich  ähnlich  zu  sein  scheint,  halte  ich  sie  doch  nach  den  Abbildungen 
für  verschieden.     Der  Name  Mecynoplax  kann  als  Synonym  von  Notoplax  angeschen  werden. 

Das  einzige  Exemplar  von  Hakodate,  wonach  ich  die  neue  Art  beschreibe,  ist  21  mm  lang 
und  fast  8  mm  breit,  die  Schale  nur  4  mm  breit,  weiß,  die  Mittelkante  ist  rechtwinklig.  Am  vordersten 
Schalenstück  (Fig.  39)  hat  das  Tegmentum  am  Vorderrande  5  deutliche  Ecken  und  schwache  Radial- 
rippen, es  ist  mit  länglichen  Wärzchen  besetzt;  das  Articulamentum  bildet  einen  breiten  Vorderrand 
und  ist  schwach  gestreift.  Die  Mittelstückc  (Fig.  40)  sind  ein  wenig  länger  als  breit,  ihr  mittlerer 
Teil  ist  bis  auf  die  Anwachsstreifen  glatt,  ziemlich  groß,  die  Seitenteile  mit  undeutlichen  Radialrippen 
und  mit  länglichen  Wärzchen  besetzt;  die  Apophysen  sind  breit,  rundlich,  wegen  der  langgestreckten 
Form  seitwärts  gerichtet.  Das  Tegmentum  des  hintersten  Stückes  (Fig.  41,  42)  ist  beträchtlich 
länger  als  breit,  der  Apex  liegt  etwas  hinter  der  Mitte,  der  hintere  Abfall  ist  fast  gerade;  am  Hinter- 
rande des  Articulamentums  sind  3  Einschnitte  vorhanden. 

Die  Oberseite  des  Gürtels  trägt  kleinere  scharfspitzige  Nadeln  (Fig.  43),  die  etwa  125  |i  lang 
und  10  \i  dick  sind,  und  größere  gerade,  längsgeri^ipte  (Fig.  44),  die  350  \x  lang  und  25  {>■  dick  sind; 
auch  die  Unterseite  ist  mit  ziemlich  großen,  undeutlich  gerieften  Nadeln  bekleidet  und  die  Nadeln 
des  Randes  und  der  Bündel  überragen  die  übrigen. 

Notoplax  magellanica  n-  ^^>■  (Taf.  v,  Fig.  45—50). 

Das  einzige  Exemplar,  das  die  ,, Gazelle"  in  der  Magellanstraße  erbeutet  hatte,  war  von 
v.  Martens  als  Chiton  castaneus  Couth.  bezeichnet  und  dadurch  ist  es  gekommen,  daß  ich  die  Radula 
unter  dem  ganzen  falschen  Namen  Stereochiton  castaneus  Wood  beschrieben  habe.  Den  Chiton 
castaneus  (Couthouy  in  M.  S.)  Gould  (nee  Wood  nee  Quoy  &  Gaimard!),  dem  Rochebrune  den  ver- 
änderten Namen  Acanthochiton  couthouyi  beigelegt  hat,  halte  ich  für  Hemiarthrum  setuhsum,  ebenso 
Acanthochiton  stj/gma  Rochebrune  (Mission  Cap  Hörn,  p.  134),  demnach  ist  bisher  noch  keine  Art 
der  Acanthochites-GTiip'pc  aus  der  Magellanstraße  bekannt,  und  auch  sonst  ist  die  hier  vorliegende 
Art  noch  nicht  beschrieben. 

Das  typische  Exemplar  der  neuen  Art  ist  etwa  12  mm  lang  und  5  mm  lireit,  die  Schale  3  mm 
breit,  weiß,  in  der  Mitte  rechtwinklig  kantig.  Das  Tegmentum  des  vordersten  Stückes  (Fig.  45) 
hat  am  Rande  5  deutliche  Ecken  und  schwache  Radialrippen,  die  Oberfläche  trägt  längliche  Wärzchen; 
der  überragende  Rand  des  Articulamentums  ist  breit,  an  den  Einschnitten  mit  deutlichen  Leisten. 
Die  Mittelstücke  (Fig.  46)  sind  ziemlich  lang,  mit  deutlich  vortretendem  Apex  und  breitem,  glattem 
Mittelteil,  der  vordere  Teil  des  Seitenrandes  ziemlich  gerade,  die  Wärzchen  länglich;  Apophysen 
breit,  rundlich.  Am  hintersten  Stück-  (Fig.  47,  48)  ist  das  Tegmentum  gleich  lang  und  breit,  vorn 
und  hinten  abgeflacht,  mit  hinter  der  Mitte  gelegenem  Apex  und  hinterem  fast  geradem  Abfall; 
der  Hinterrand  des  Articulamentums  überragt  das  Tegmentum  und  zeigt  3  Einschnitte. 

Die  Oberseite  des  Gürtels  ist  dicht  mit  weißen,  120 — 150  \j.  langen  und  nur  5  |i  dicken  Nadeln 
(Fig.  49)  besetzt,  aus  denen  größere  Nadeln  (300 — 400  |x  lang  und  15 — 17  n  dick)  hervorragen  (Fig.  50); 
die  Nadeln  der  Pinsel  sind  groß,  etwa  30  |i.  dick  und  1,5  mm  lang. 

Eine  nähere  Bezeichnung  des  Fundortes  ist  nicht  angegeben. 
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Notoplax  eximia  n.  sp.  ci'af.  \.  Fig.  51—58). 

Aus  der  zoologischen  Sammlung  in  Breslau  erhielt  ich  ein  konserviertes  Tier,  das  bei  Cap 
Rivers  durch  Salmin  gesammelt  ist  und  das  weder  zu  einer  der  beiden  von  dort  bekannten  Arten 
N.  formosa  und  N.  acutirostrala,  noch  zu  einer  sonst  beschriebenen  Art  gestellt  werden  kann,  so  daß 
ich  dafür  eine  neue  schaffen  nmß.  Diese  übertrifft  alle  übrigen  durch  den  ungemein  langen  und 
schmalen  Mittelteil  der  Schale. 

Das  Tier  ist  45  mm  lang  und  halb  so  breit,  der  Gürtel  sehr  breit,  rotbraun  und  weiß  mar- 
moriert, mit  wohlentwickelten  braunen  Stachelbündeln,  die  mittleren  Schalenteile,  die  einander 
nur  mit  dem  äußersten  Vorderende  berühren,  so  daß  die  herzförmigen  Stücke  ziemlich  weit  getrennt 
erscheinen,  sind  wenig  über  5  mm  breit,  rosenrot  mit  weißlichen  Stellen,  besonders  die  Mittelstreifen 
weißlich  mit  roten  Seitenrändern;  Innenseite  in  der  Mitte  rot,  daneben  hellgrünlich,  weiterhin  weißlich. 
Schale  ziemlich  flach,  in  der  Mitte  stumpfkantig,  mit  schwach  gebogenen  Seitenteilen.  Das  vorderste 
Stück  (Fig.  51)  hat  ein  4  mm  breites  und  2,5  mm  langes  Tegmentum  mit  etwas  unregelmäßig 
gebogenem,  aber  nicht  gezacktem  Vorderrande  ohne  Radialrippen,  mit  dichtstehenden,  kleinen,  rund- 
lichen, etwas  konkaven  Wärzchen  besetzt;  der  breite  Rand  des  Articulamentums  ist  wenig  herab- 
gebogen, von  den  Einschnitten  an  gefurcht  und  im  übrigen  etwas  gestreift.  Die  Mittelstücke  haben 
ein  herzförmiges  Tegmentum  (Fig.  52,  53),  dessen  hintere  Ecken  den  Apex  überragen  imd  das 
deutlich  länger  als  breit  ist  mit  gebogenen,  im  vordem  Teil  etwas  konkaven  Seitenrändern,  Mittel- 
teil sehr  lang  und  schmal,  mit  deutlichen  Anwachsstreifen,  Seitenteile  dicht  mit  rundlichen,  konkaven 
Wärzchen  besetzt;  Apophysen  sehr  breit,  vorn  rundlich,  von  den  Einschnitten  ausgehende  Furchen 
erreichen  nicht  das  Tegmentum.  Das  Tegmentum  des  hintersten  Stückes  (Fig.  54,  55)  hat  auch 
einen  schmalen,  weit  über  die  Mitte  hinausreichenden  Mittelteil  und  fast  geraden  hintern  Abfall; 
der  Hinterrand  ist  rundlich,  er  wird  vom  Articulamentum  beträchtlich  überragt  und  dieses  weist 
außer  den  2  seitlichen  Einschnitten  ein  paar  etwas  unregelmäßige  und  gezackte  Buchten  auf. 

Die  Färbung  der  Oberseite  des  Gürtels  wird  durch  dichtstehende,  braune  und  weiße  Kalk- 
nädelchen  hervorgerufen,  die  nur  60 — 70  |x  lang  und  5  |x  dick  sind  (Fig.  56).  Die  Pinsel  werden 
von  sehr  kräftigen  Nadeln  gebildet,  deren  I^änge  ich  nicht  feststellen  kann,  weil  sie  abgebrochen 
sind,  doch  müssen  sie  länger  als  1  nmi  gewesen  sein  bei  einer  Dicke  von  70  [x,  daneben  finden  .sich 
kleinere,  die  etwa  Vs  ™ni  lang  und  12  |i  dick  sind.  Auch  die  Randstacheln  (Fig.  57)  sind  ziemlich 
groß,  etwa  800  [x  lang  und  50  |j.  dick,  während  die  Unterseite  von  100 — 200  [i  langen  Nädelchen 
bekleidet  wird  (Fig.  58). 

Über   A  c  a  n  t  h  0  c  h  i  t  e  S  -  A  r  t  e  n. 

Da  ich  in  der  Lage  bin,  die  meisten  Arten  der  Gattung  Acanfhochites  selbst  imtcrsucht  zu 
haben,  so  kann  ich  den  z.  T.  noch  ziemlich  ungenügenden  Kenntnissen  von  ihnen  einiges  hinzufügen, 
was  fernerhin  ihre  Erkennung  erleichtern  wird.  Die  Schalenteile  loszulösen  und  die  Verhältnisse 
des  Gürtels  mikroskopisch  zu  untersuchen,  ließ  sich  dabei  nicht  umgehen.  Leider  sind  einige  Arten 
ursprünglich  so  mangelhaft  beschrieben,  daß  ihre  Wiedererkennung  kaum  möglich  ist,  grade  unsre 
europäischen  Arten  -sind  in  dieser  Beziehung  durchaus  unsicher  und  es  wird  vielleicht  nie  festzu- 
stellen sein,  ob  Linne  mit  seinem  Chiton  fascicularis  von  Algier  und  Brown  mit  seinem  Ch.  discrepans 
wirklich  die  von  den  folgenden  Autoren  gemeinten  Arten  hat  beschreiben  wollen.  Nur  die  amerika- 
nischen Arten  habe  ich  hier  nicht  bearbeitet. 
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Es  scheint  mir  zweckmäßig  zu  sein,  die  in  denselben  Verhreitungsgehieten  vorkommenden 
Arten  zum  Vergleich  "neben  einander  zu  stellen. 

Aus  dem  östlichen  Teil  des  Atlantischen  Ozeans  hat  Rochebrune  folgende  Arten  kurz 
beschrieben:  Acanthochites  dahariensis,  adansoni,  houvieri,  joallesi  und  stercorarius;  von  ihnen  habe 
ich  nur  die  erste  nicht  untersuchen  können,  die  andern  sind  mir  aus  dem  Pariser  Mi:seum  hergeschickt 
worden.  Nach  sorgfältiger  Vergleichung  glaube  ich  die  Arten  anerkennen  zu  müssen;  die  letzte 
ist  ganz  eigenartig  und  auch  die  3  andern  scheinen  konstante  Unterschiede  aufzuweisen,  sind  auch 
von  Ac.  discrepans  und  fascicularis  verschieden. 

Die  differeüteste  von  ihnen  ist  Acantlwchites  joallesi,  wovon  ich  außer  den  Pariser  Exemplaren 
einige  gut  erhaltene  Tiere  von  Teneriffa,  die  die  Herren  Gebr.  Krause  gesammelt  und  mir  über- 
lassen haben,  untersuchen  konnte;  nach  einem  der  letztern  habe  ich  die  Abbildungen  hergestellt. 
Nach  der  Original-Beschreibung  (Journ.  Conchyl.,  v.  29  p.  45)  ist  es  kaum  möglich,  sich  eine  richtige 
Vorstellung  von  der  Art  zu  machen.  Wenn  die  Schale  nicht  mehr  oder  weniger  zerstörte  Wirbel 
hat,  ist  sie  sehr  ausgezeichnet  durch  die  weit  ausgezogenen  Spitzen  der  Mittelstücke  und  die  schmale 
Form  der  Schale.  Diese  ist  schwarz  oder  schwarzgrün  gefärbt,  zuweilen  mit  1 — 3  hellen  mittleren 
Längsstreifen,  das  Articulamentum  meist  olivengrün,  zuweilen  braun.  Am  vordersten  Stück  ist 
der  ziemlich  breite  Rand  des  Articulamentums  wenig  abwärts  gebogen.  Das  Tegmentum  der  Mittel- 
stücke (Taf.  V,  Fig.  59,  60)  ist  gleichmäßig  gewölbt,  ziemlich  genau  gleich  lang  und  breit,  hinten 
sehr  weit  ausgezogen,  vorn  gerundet,  in  der  Mitte  abgeflacht;  die  Apophysen  sind  stark  nach  vorn 
gewendet,  flach  gerundet,  durch  eine  tiefe  und  schmale  Bucht  getrennt.  Der  Mittelteil  ist  deutlich 
längsgestreift,  die  Seitenteile  mit  eiförmigen  AVärzchen  besetzt.  Das  hinterste  Stück  (Fig.  61,  62) 
ist  mehr  oder  weniger  stark  emporgewölbt,  der  hintere  Abfall  zuweilen  fast  senkrecht,  Apex  hinter 
der  Mitte  gelegen.  Tegmentum  breiter  als  lang,  vorn  etwas  flacher  gerundet  als  hinten;  Apophysen 
gerade  abgeschnitten,  hinten  in  der  Mitte  mehr  oder  weniger  tief  gebuchtet.  Ein  Vergleich  mehrerer 
Exemplare  vom  Senegal  (aus  Paris),  von  Madeira  und  Tenerift'a  zeigt  manche  Unterschiede  in  den 
Merkmalen,  die  ich  hervorgehoben  habe,  doch  dürfte  gegen  AcanfhocJiifes  houvieri,  der  dem  Ac.  joallesi 
am  nächsten  steht,  eine  Artgrenze  zu  ziehen  sein. 

Die  Oberseite  des  Gürtels  trägt  grüne  kräftige  Nädelchen,  besonders  die  Bündel  bestehen  aus 
großen,  stark  divergierenden  Nadeln.  An  manchen  Stellen  sind  bei  einem  der  Original-Exemplare 
kleinere  Nadeln  vorhanden,  aber  kaum,  eine  solche  Anordnung  wie  bei  den  meisten  andern  Arten, 
daß  zwischen  den  kleineren  Stacheln  größere  eingestreut  sind,  bei  einem  Exemplar  von  Teneriffa 
sind  aber  doch  kleinere  und  größere  durcheinander  gemischt.  Die  größern  Spicula  sind  in  der  Regel 
50 — 60  [i  dick,  grün  mit  weißer  Spitze  und  etwa  350 — 500  |i  lang  (Fig.  63),  (die  proximal  vollständigen 
waren  meist  distal  zerstört,  so  daß  die  Länge  nicht  sicher  zu  ermitteln  ist,)  die  kleinern  etwa  20  |i 
dick  und  200 — 250  [x  lang.  Die  größern  Nadeln  in  den  Pinseln  sind  etwa  2  mm  lang,  daneben  finden 
sich  kleinere  von  0,8 — 1  mm  Länge.  Die  Randstacheln  sind  über  0,5  mm  lang  und  50  \>-  dick,  die 
Spicula  der  LTnterseite  meistens  100 — 150  |x  lang  und  15  [x  dick,  die  äußersten  erreichen  fast  die  dop- 
pelte Größe. 

Dem  Acanthochites  joallesi  nahe  verwandt  ist  Ac.  houvieri  Rochebrune  (Journ.  Conchyl., 
V.  29  p.  45)  vom  Cap  verde,  ähnlich  ist  die  Gürtelbekleidung,  die  Skulptur  der  Schale  und  die  grüne 
Färbung  des  Articulamentums.  Die  Farbe  der  Schale  ist  meistens  grau,  einfarbig,  die  der  Rand- 
stacheln grün.  Die  Unterschiede  scheinen  mir  folgende  zu  sein:  das  Tegmentum  der  Mittelstücke 
ist  hinten  stumpfwinklig,  nicht  so  weit  ausgezogen,  wie  bei  voriger  Art,  die  Apophysen  sind  mehr 
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seitwärts  gerichtet,  so  daß  die  Flucht  zwischen  ih.nen  weniger  schmal  und  tief  ist  (Fig.  64),  am  Teg- 
mentum  des  hintersten  Stückes  (Fig.  65,  66)  finde  ich  den  Vorderrand  gerader,  das  ArticuUimentum 
flacher  ausgebreitet  und  hinten  schwächer  gebuchtet. 

Die  Spicula  von  der  Oberseite  des  Randes  sind  teils  größer  (Fig.  67),  etwa  6.50  jx  lang  und 
50  [t  dick,  teils  kleiner  (Fig.  68),  etwa  200  n  lang  und  15  |i  dick,  beide  durch  einander  gemischt,  bald 
überwiegen  die  einen  etwas,  bald  die  andern;  die  Pinsel  sind  meist  weißlich,  aus  ähnlichen  Nadeln 
gebildet  wie  bei  Ac.  joaUesi;  die  Spicula  der  Unterseite  scheinen  etwas  größer  zu  sein,  150 — 200  n 
lang  und  über  30  |x  breit,  die  äußersten  350  |j.  lang. 

Acanthochites  adansoni  Rochebrune  (Journ.  Conchyl.,  v.  29  p.  44)  unterscheidet  sich  durch 
äußere  und  innere  Schalenfärbimg  und  die  Bekleidung  des  Randes  deutlich  von  der  vorigen  Art. 
Nach  den  mir  vorliegenden  Exemplaren  von  der  Insel  Goree  und  dem  Cap  verde  variiert  die  Färbung 
bedeutend,  bald  ist  die  Grundfarbe  dunkler  (braun,  rot,  grau)  mit  helleren  Flecken,  bald  überwiegt 
die  hellere  Färbung  über  die  dunkeln  Flecke,  doch  sind  alle  Exemplare  mehr  oder  weniger  gefleckt 
(nach  Rochebrune  ist  die  Schale:  albida  vel  violascente,  maculis  nigris  viridisve  picturata);  das  Ar- 
ticularaentum  ist  weiß,  zuweilen  in  der  Mitte  mit  rötlichem  Schimmer.  Die  Form  und  Skulptur  der 
Schale  ist  ähnhch  wie  bei  der  vorigen  Art,  die  Mittelstücke  (Fig.  69)  haben  einen  stumpfwinklig  vor- 
tretenden Apex,  das  Mittelfeld  ist  längsgestreift,  die  AVärzchen  der  Seitenfelder  meist  länglich  mit 
proximaler  Spitze,  die  äußersten  rund.  Das  Tegmentum  des  hintersten  Stückes  ist  breiter  als  lang, 
vorn  und  hinten  rundlich,  der  Apex  liegt  hinter  der  Mitte,  der  hintere  Abfall  ist  ziemlich  steil;  der 
Hinterrand  vom  Articulamentum  ist  ziemlich  gerade  (Fig.  70). 

Der  Rand  ist  mit  kleinen  Nädelchen  (Fig.  72),  die  etwa  200  |i  lang  und  15  |i  dick  sind,  bekleidet 
und  aus  diesem  Pelz  ragen  viel  größere,  meistens  weiße  Nadeln  (Fig.  71)  heraus,  die  600 — 650  n  lang 
und  70  |J.  dick,  am  Ende  scharf  zugespitzt  sind;  die  Pinsel  bestehen  aus  ziemlich  großen  Nadeln. 
Die  Randstacheln  (Fig.  73)  sind  wenig  länger  als  die  der  Oberseite,  distalwärts  allmählich  verjüngt 
und  am  Ende  abgerundet.  Die  Kalkkörper  der  Unterseite  sind  etwa  150  n  lang,  die  äußersten  noch 
einmal  so  groß. 

Diese  Art  kommt  dem  Acanthochites  fascicularis  am  nächsten,  vielleicht  geht  sie  sogar  in 
diese  über,  das  müßte  an  reicherem  Material  näher  untersucht  werden;  ein  paar  kleine  Exemplare 
von  Tanger  sind  etwas  zweifelhaft,  dürften  aber  noch  zu  Ac.  jascicularis  zu  stellen  sein.  Diese  Art 
scheint  mir  nach  Tieren  von  England  durch  größere  Breite  der  Schalenstücke,  glattere  Mittelfelder 
und  ziemlich  stark  divergierende  Apophysen  der  Mittelstücke  (Fig.  74),  sowie  durch  ein  relativ  größeres, 
ziemlich  stark  erhobenes  Tegmentum  des  hintersten  Stückes  mit  fast  zentralem  Apex  (Fig.  75,  76) 
verschieden  zu  sein.  Die  Färbung  ist  variabel,  die  der  Innenseite  finde  ich  bei  mehreren  Exemplaren  in 
der  Mitte  deuthch  rot.  Die  Bekleidung  des  Gürtels  ist  nicht  wesentlich  von  Ac.  adansoni  verschieden. 

Eine  unzweifelhaft  verschiedene  Form  ist  der  hauptsächlich  im  Mittelmeer  verbreitete 
Acanthochites,  der  allgemein  A.  discrepans  genannt  wird.  Ich  halte  es  nicht  für  zweifelhaft,  besonders 
nach  mehreren  Exemplaren  aus  der  Sammlung  des  Marchese  di  Monterosato,  daß  Ac.  aeneus  Risso 
(1826)  dieselbe  Art  ist,  und  dieser  Name  hat  dann  die  Priorität.  Auch  Ac.  hamatus  Rochebrune  von 
Oran  ist  nach  einem  von  Paris  erhaltenen  Exemplar  dieselbe  Art.  Überhaupt  kenne  ich  nur  diese 
Art  aus  dem  Mittelmeer  und  bin  der  Meinung,  daß  die  Gegenwart  der  vorigen  Art  in  demselben  zu- 
meist oder  immer  auf  Grund  ungenügender  Unterscheidung  behauptet  worden  ist;  auch  bei  Algier 
dürfte  nur  die  mit  den  runden  Körnchen  vorkommen,  daher  würde  wahrscheinlich  der  Linnesche 
Name  fascicularis  mit  Recht  auf  sie  zu  beziehen  sein.    Diese  unterscheidet  sich   von  den  vorher 
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genannten  Arten  am  auffälligsten  durch  die  runden,  dichtstehenden  Wärzchen  auf  der  Schalenober- 
fläche. Zum  Vergleich  mit  den  andern  bilde  ich  einen  mittleren  Schalenteil  ab  (Fig.  77);  die  Mittel- 
felder sind  ziemlich  sclmial,  gewölbt  und  längsgestreift,  zuweilen  durch  deutliche  Furchen  abgegrenzt, 
der  Apex  tritt  nur  wenig  vor,  während  die  Seitenränder  des  Tegmentums  vorn  in  einem  stumpfen 
Winkel  zusammenstoßen,  so  daß  das  Tegmentum  mehr  oder  weniger  deutlich  dreieckig  ist;  die  Apo- 
physen  divergieren  mäßig  stark.  Bei  großen  Tieren  scheint  die  Länge  im  Vergleich  zur  Breite  zuzu- 
nehmen. Das  hinterste  Stück  hat  ein  ziemlich  rundes  Tegmentum,  doch  schwankt  das  Verhältnis 
der  Länge  zur  Breite  etwas,  jene  kann  merklich  überwiegen  (Fig.  78);  der  Apex  liegt  mehr  oder 
weniger  median,  wenig  erhoben,  der  hintere  Abfall  ist  gerade;  das  Articulamentum  überragt  hinten 
das  Tegmentum  und  hat  einen  deutlich  gebogenen  Hinterrand.  Beim  Vergleich  einer  großen  Anzahl 
von  Tieren  findet  man  nicht  nur  in  der  Färbung,  sondern  auch  in  der  Größe  der  Wärzchen  und  der 
Form  der  Schalenteile  Unterschiede,  indessen  kann  ich  nicht  einen  Grund  zur  Annahme  von  Arten 
oder  Unterarten  anerkennen. 

Die  Bekleidung  des  Gürtels  ist  durch  die  sehr  langen  und  dünnen  Nadeln  ausgezeichnet;  der 
Pelz  besteht  aus  solchen,  die  —  bei  einem  ziemlich  kleinen  Tier  —  etwa  400  |ji  lang  und  nur  5  \i  dick 
sind  (Taf.  VI,  Fig.  1),  während  die  größern  Nadeln  etwa  30  \>.  dick  und  weit  über  1  mm  lang  werden; 
auch  die  Nadeln  in  den  Pinseln  sind  ziemlich  fein.  Die  Körperchen  der  Unterseite  sind  im  Mittel 
150  |x  lang  und  20  \i  dick,  die  äußersten  doppelt  so  lang. 

Der  Acanthochites  stercorarius  Eochebrune  (Bull.  Soc.  philom.  Paris,  ser.  7  v.  8  p.  32)  vom  Cap 
Roxo  (Guinea)  liegt  mir  in  einem  trocknen,  ziemlich  schlecht  erhaltenen  Exemplar  des  Pariser  Museum 
vor;  ich  mußte  mich  darauf  beschränken,  2  Schalenteile  abzulösen,  die  ich  in  Fig.  59 — 61  dargestellt 
habe.  Von  den  bisher  genannten  Arten  ist  diese  ganz  verschieden  und  erinnert  eher  ein  wenig  an 
den  südafrikanischen  Äc.  garnoti  (Blainville).  Die  Schale  ist  im  Vergleich  zum  Gürtel  schmal,  4  mm 
zur  Gesamtbreite  von  14  mm,  sehr  flach,  nur  die  seitwärts  weit  überstehenden  Apophysen  sind  stärker 
abwärts  gebogen;  die  Oberfläche  ist  größtenteils  nicht  erhalten,  sie  ist  schwärzlichgrün  gefärbt  und 
nur  fein  und  undeutlich  gekörnelt,  nach  der  Mitte  hin  geht  die  Farbe  in  hellgrün  und  rotgelb  über, 
die  Innenseite  ist  grünlich  weiß.  Die  Tegmenta  der  Mittelstücke  (Taf.  VI,  Fig.  2,  3)  sind  hinten  stumpf- 
winklig, vorn  etwas  abgeflacht,  seitlich  rundlich,  nach  vorn  verschmälert,  die  Apophysen  durch  eine 
tiefe  Bucht  getrennt.  Das  Tegmentum  des  hintersten  Stückes  (Fig.  4)  ist  klein,  rundlich,  sehr  wenig 
erhoben,  mit  etwas  hinter  der  Mitte  gelegenen  Apex;  die  Apophysen  sind  rundlich,  der  Hinterrand 
etwas  gebogen. 

Die  größern  Nadeln  des  Gürtels  sind  ziemlich  kurz  und  kräftig,  wie  die  Pinsel  von  grün- 
licher Farbe. 

Bei  Acanthochites  garnoti  (Blainville)  sind  die  Tegmenta  der  Mittelstücke  (Fig.  5)  vorn  und 
hinten  wenig  gebogen,  der  Apex  tritt  schwach  hervor,  während  die  Seitengrenzen  deutlich  aus- 
gebuchtet sind;  die  Apophysen  sind  breit,  durch  eine  tiefe  Bucht  getrennt.  Die  Mittelfelder  sind  ziem- 
lich undeutlich  abgegrenzt,  indem  die  Tegmenta  in  der  Mitte  längsgefurcht,  weiterhin  mit  länglichen, 
zum  Teil  verschmolzenen  Wärzchen  besetzt  sind,  die  allmählich  in  die  rundlichen  Wärzchen  der 
Seitenteile  übergehen.  Das  Tegmentum  des  hintersten  Stückes  (Fig.  6)  ist  klein,  vorn  abgeflacht, 
hinten  rundlich,  ziemlich  flach,  der  Apex  liegt  am  Beginn  des  hintersten  Drittels;  Apophysen  weit 
seitlich  ausgezogen.     Hinterrand  gerade. 

Die  Oberseite  des  Gürtels  trägt  kleine  Kalkkörperchen  (Fig.  7),  die  kaum  100  |ji  lang  und 
10  |i  dick  sind,  und  viel  größere,  kurz  zugespitzte  Nadeln  (Fig.  8),  die  0,5  mm  lang  und  70  |jl  dick 
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sind.  Die  Bekleidung  der  Unterseite  besteht  aus  wenig  dicht  stehenden  Spicuhx  (Fig.  9),  die  etwa 
120—180  n  lang  und  20 — 25  |j.  breit  sind.  Nierstrasz  hat  unlängst  Angaben  über  diese  Art  gemacht 
(Zool.  Jahrb.  Syst.,  v.  23  p.  498)  und  eine  neue  Art  Ac.  variegatus  von  Natal  beschrieben. 

An  der  Ostküste  Afrikas  kommt  Acanthochites  fenicillatus  (Deshayes)  vor,  ich  kenne  die  Art 
von  Mauritius  (von  Möbius  gesammelt),  von  den  Seychellen  (Gazelle)  und  aus  dem  Roten  Meer 
(Rüppell).  Die  früher  von  Martens  gemachte  Angabe,  daß  Ac.  garnoli  bei  Mauritius  von  Möbius 
gefunden  sei,  ist  irrig,  die  Exemplare  gehören  alle  zu  Ac.  penicülatus,  nur  ein  Exemplar  jener  Art, 
das  von  Robillard  ebenda  gesammelt  sein  soll,  befindet  sich  in  der  Berliner  Sammlung  und  ist  viel- 
leicht zweifelhaft,  da  die  Art  sonst  nur  von  Süd-Afrika  (Falsche  Bai,  Saldanha-  und  Algoa-Bai)  vorliegt. 

Ac.  fenicülatus  ist  der  südafrikanischen  Art  durchaus  unälmlich,  eher  erinnert  sie  etwas  an 
Ac.  aeneus  (—  discrepans),  ist  aber  durch  die  länglichen,  nach  der  Mitte  und  hinten  zugespitzten 
Wärzchen  sogleich  zu  unterscheiden.  Die  Grundfarbe  der  Schale  ist  hell,  weiß  oder  grünlich,  meistens 
auf  den  Seitenteilen  mit  schwärzlich  grünen  Flecken,  die  Innenseite  weiß  oder  grünlich.  Die  Teg- 
menta  der  Mittelstücke  (Fig.  10)  sind  breiter  als  lang  mit  wenig  vortretendem  Apex  und  nach  vorn 
in  rechtem  oder  etwas  stumpfem  Winkel  konvergierenden  Seitengrenzen,  vorn  in  der  Mitte  abge- 
flacht. Das  Mittelfeld  ist  nicht  oder  undeutlich  längsgefurcht,  abgeflacht,  die  Seitenfelder  mit  meistens 
länglichen  Wärzchen  besetzt,  doch  finde  ich  diese  bei  den  Tieren  aus  dem  Roten  Meer  merklich 
kürzer  und  sich  mehr  der  runden  Form  nähernd.  'Das  Tegmentum  des  hintersten  Stückes  (Fig.  11) 
ist  rundlich,  ziemlich  flach,  mit  etwas  hinter  der  Mitte  gelegenem  Apex;  der  Hinterrand  vom  Ar- 
ticulamentum  ist  bogenförmig. 

Die  Oberseite  des  Gürtels  wird  von  weißen  Nadeln  bekleidet,  und  zwar  von  kleinen,  die  etwa 
150  |i  lang  und  7  |x  dick  sind,  und  von  großen,  die  etwa  600  [J-  lang  und  40  [x  dick,  distal  allmählich 
zugespitzt  sind  (Fig.  12).    Die  Nadeln  der  Pinsel  und  des  Randes  sind  lang  und  spitz. 

Die  Form  aus  dem  Roten  Meer  ist  wohl  sicher  mit  der  von  Mauritius  identisch,  scheint  aber 
etwas  größer  zu  werden  und  sie  nähert  sich  durch  die  kürzeren,  mehr  runden  Wärzchen  der  Mittel- 
meer-Art. Sykes  hat  kürzlich  (Rep.  Pearl  Oyster  Fish.  Manaar,  v.  1  p.  179  t.  1  f.  2)  die  Art  vom 
Golf  von  Manaar  erwälmt,  die  Abbildungen  sind  nicht  gut,  so  daß  man  nicht  mit  Sicherheit  sagen 
kann,  ob  es  wirklich  dieselbe  Art  ist.  Ganz  neuerdings  (Journ.  Linn.  Soc,  v.  31)  erwähnt  er  sie  auch 
von  Pemba;  ebenda  wird  als  neue  Art  Acanthochites  nierstraszi  von  Suez  beschrieben. 

Von  Japan  und  Korea  sind  folgende  Acanthochites- Arten  beschrieben:  circellatus  Reeve, 
scutiger  Reeve,  achates  Gould,  nibrolineatus  Lischke  und  defilifpü  Tapparone.  Die  letzte  ist  durch 
das  schmale  Tegmentum  ausgezeichnet,  die  übrigen  sind  noch  recht  ungenügend  bekannt.  Es  war 
mir  nicht  möglich,  die  Typen  von  circellatus  und  rubrolineatus  zu  untersuchen,  die  erstere  Art  ist 
nach  einer  Angabe  von  Mr.  Smith  nicht  im  British  Museum  vorhanden,  und  von  der  letztern  ist  das 
Original-Exemplar  der  Lischke'schen  Sammlung  aus  dem  Löbbecke-Museum  in  Düsseldorf  verloren 
gegangen,  wie  mir  der  Kustos  desselben,  Herr  Oberlehrer  Wenck,  mitteilt.')  Diese  Art  ist  von  Naga- 
saki beschrieben;  nach  einigen  Exemplaren  von  ebenda,  die  ich  vor  mir  habe,  zweifle  ich  nicht  an 
der  Identität.  Auch  Ac.  scutiger  scheint  mir  erkennbar  zu  sein,  dagegen  sind  die  beiden  andern 
nicht  mit  Sicherheit  zu  identifizieren,  nur  die  Fundorts-Angabe:  Hakodate  von  Ac.  achates  ver- 
anlaßt mich,  eine  mir  von  dort  vorliegende  Art  für  diese  zu  erklären,  so  daß  ich  über  Ac.  circellatus 
keine  Angabe  machen  kann,  der  vielleicht  auch  nicht  an  der  japanischen  Ostküste  vorlcommt. 


')  Später  habe  ich    mit   iler  ganzen  Ghitonen-Sainmiimi,'  auch   einen  Ac.  nibrolineatus  von   dort  erhalten,  der  ganz 
gut  das  Original-Exempkr  sein  liann  und  der  zu  der  von   mir  angenommeneu  Art  gehört.. 
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Die  häufigste  Art  dürfte  Ac.  rubrolineatus  (Lischke)  sein,  der  auch  in  der  Sagamibai  vorkommt 
und  darüber  hinaus,  es  ist  schwierig,  die  nördliche  Grenze  zu  ziehen.  Von  Nagasaki  sind  im  Berliner 
Museum  einige  Tiere  vorhanden,  deren  Schale  nur  etwa  so  breit  ist  wie  der  Rand  an  den  Seiten 
(4 — 6  mm);  die  Farbe  ist  meistens  ziemlich  dunkel  schwarzgrün,  mehr  oder  weniger  ausgedehnte 
weißliche  Stellen  zeigend,  die  gewöhnlich  in  der  hintern  Hälfte  des  Tieres  überwiegen,  iind  in  der 
Regel  mit  2  nach  hinten  konvergierenden  hellen  Streifen  an  den  Grenzen  der  Mittelfelder,  wozu  hin 
und  wieder  ein  heller  Mittelstreifen  kommt.  Diese  hellen  Teile  können  mehr  oder  weniger  deutlich 
rot  sein;  die  Mitte  der  Innenseite  ist  meist  dunkel  gefärbt.  Die  Schale  ist  ziemlich  flach  gewölbt, 
das  Mittelfeld  deutlich  längsgestreift,  nicht  scharf  gegen  die  mit  ziemlich  verschieden  geformten 
Wärzchen  besetzten  Seitenfelder  begrenzt.  Die  Mittelstücke  (Taf.  Vi.  Fig.  13)  haben  ziemlich  stark 
vorgezogenen  Apex,  gerundete  Seitenränder,  das  Tegmentum  ist  merklich  breiter  als  lang,  die 
Apophysen  sind  ziemlich  stark  nach  vorn  gewendet,  so  daß  die  Bucht  zwischen  ihnen  schmal  und  tief 
ist.  Das  Tegmentum  des  hintersten  Stückes  (Fig.  14)  hat  einen  schwach  gebogenen  Vorderrand 
und  stärker  gebogenen  Hinterrand,  der  Apex  liegt  etwas  hinter  der  Mitte,  der  hintere  Abfall  ist 
schwach  konvex,  der  Hinterrand  vom  Articulamentum  von  oben  gesehen  fast  gerade. 

Der  Gürtel  ist  von  grünen,  zum  Teil  hellen  Nadeln  bekleidet,  deren  Form  ziemlich  variabel 
ist,  bald  finde  ich  die  größeren  dicker,  kürzer,  längsgestreift,  bald  dünner,  länger  und  glatt,  und  aucli 
die  kleinen  Nadeln  variieren  in  ihrer  Form;  die  Pinsel  bestehen  aus  kräftigen,  meist  dunkelgrünen 
Nadeln. 

Im  wesentlichen  dieselben  Merkmale  zeigen  die  Exemplare  von  Enoshima;  ich  bilde  in  Fig.  15 
einen  der  kleinen  Kalkstacheln  und  die  distale  Hälfte  eines  der  größern  ab;  diese  sind  kurz  zugespitzt 
und  fein  längsgestreift.  Früher  habe  ich  die  Gebisse  von  einem  Exemplar  von  Nagasaki  (unter  dem 
falschen  Namen  AcantJiochüon  zealandicus)  und  von  einem  von  Enoshima  beschrieben  (Gebiß  Schneck., 
V.  2  p.  399  t.  32  f.  32,  33);  daran  fällt  die  verschiedene  Form  der  Mittelplatten  auf,  indessen  finde 
ich  bei  andern  Exemplaren  diesen  Unterschied  nicht  so  ausgeprägt,  daß  man  darum  beide  für  ver- 
schiedene Formen  halten  müßte. 

Merkwürdig  ist  bei  einem  einzigen  Tier  von  Hakodate,  das  im  übrigen  dem  Acantliochites 
rubrolineatus  recht  ähnlich  ist,  die  bedeutend  breitere  Schale  (Fig.  16),  deren  Vorderrand  an  den 
Mittelstücken  gerade  ist;  die  Gürtelstacheln  sind  auch  ähnlich,  nur  finde  ich  die  größeren  relativ  klein 
(Fig.  17)  und  die  Mittelplatte  der  Radula  ist  vorn  ein  wenig  schmaler  als  in  der  hinteren  Hälfte; 
trotz  der  merkbaren  Unterschiede  möchte  ich  diese  Form  doch  noch  zu  Ac.  rubrolineatus  stellen. 

Für  verschieden  halte  ich  indessen  ein  andres  Exemplar  von  demselben  Fundort  und  eins 
aus  dem  Senckenbergischen  Museum,  das  leider  keine  bestimmte  Fundortsangabe  hat.  Bei  diesen 
ist  die  Farbe  der  Schale  schwarzbraun,  auf  den  mittleren  Stücken  meist  mit  1  oder  3  weißlichen  Längs- 
streifen, zuweilen  noch  mit  kleinen  weißen  Flecken  auf  den  Seitenteilen;  die  mittleren  Teile  vom 
Articulamentum  sind  rot  oder  bratm  gefärbt.  Die  Skulptur  ist  sehr  fein,  in  der  Mitte  längsgestreift, 
seitlich  mit  mehr  oder  weniger  verlängerten,  sehr  kleinen  und  dichtstehenden  Wärzchen,  ohne 
scharfe  Grenze  gegen  das  Mittelfeld.  Der  Apex  der  Mittelstücke  (Taf.  VI,  Fig.  18)  tritt  stark  vor,  wäh- 
rend die  Apophysen  weit  nach  vorn  vortreten,  so  daß  zwischen  ihnen  eine  tiefe  Bucht  entsteht,  und 
sie  sind  ziemlich  schmal,  am  Ende  abgerundet.  Das  Tegmentum  des  hintersten  Stückes  (Fig.  19 — 21) 
ist  bedeutend  breiter  als  lang,  vorn  fast  gerade,  mit  weit  nach  hinten  gerücktem  Apex  und  steilem 
hintern  Abfall.  Das  Articulamentum  ist  hinten  in  der  Ansicht  von  oben  ziemlich  gerade,  die  Apo- 
physen groß,  rundlich,  etwas  abgestutzt. 
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Die  Gürtolspicula  sind  braun,  die  Pinsel  weiß.  Die  braunen  Kalkkörpcrchen  (Fig.  22,  23) 
■sind  sämtlich  keulenförmig,  größer  oder  kleiner  —  bis  etwa  450  {>■  lang  und  110  |x  dick  —  in  der 
distalen  Hälfte  mit  wohl  ausgeprägten  Längsleisten;  die  weißen  Nadeln  sind  glatt,  allmählich  scharf 
zugespitzt. 

8o  scheint  mir  die  Verschiedenheit  von  Ac.  rubrolineatus  recht  augenfällig  zu  sein,  und  da 
die  Farbe  mit  der  von  Ac.  achates  (Gould)  von  demselben  Fundort  übereinstimmt,  will  ich  diesen 
Namen  dafür  annehmen.  Pilsbry  hat  Original-Exemplare  vor  sich  gehabt,  die  stark  erodiert  waren, 
aber  leider  keine  Angabe  über  die  Form  der  Gürtelspicula  gemacht. 

Während  ich  einige  Exemplare  von  Tsingtau  und  Tschifu  trotz  kleiner  Unterschiede  noch 
zu  Acanthochites  rubrolineatus  stelle,  ist  Ac.  scutiger  (Rv.),  wovon  ich  einige  Exemplare  der  Pätel- 
schen  Sammlung  von  Yorks  Halbinsel  vor  mir  habe,  als  verschieden  anzuerkennen.  Schon  die  Farbe 
ist  anders,  bald  weißlich  mit  braunen  Flecken,  bald  olivengrün  (nach  Reeve  burnt-red),  doch  nicht 
gestreift,  wie  bei  der  andern  Art.  Die  Schale  ist  verhältnismäßig  breiter  (Taf.  VI.  Fig.  24),  das  Mittel- 
feld längsgefurcht,  die  Seitenfelder  mit  kleinen,  rundlichen  Wärzchen  besetzt;  die  Apophysen  stark 
seitwärts  gerichtet,  breit  gerundet.  Das  Tegmentum  des  hintersten  Stückes  (Fig.  25,  26)  ist  etwas 
breiter  als  lang,  vorn  schwach  gebogen,  mit  etwas  hinter  der  Mitte  gelegenem,  deutlich  abgesetztem 
Apex;  den  Hinterrand  vom  Articulamentuni  finde  ich  bei  2  Exemplaren  eigentümlich  zackig.  In 
Fig.  27  stelle  ich  die  mit  einander  verwachsenen  beiden  hintersten  Schalenstücke  eines  Exemplars  dar. 

Der  Gürtel  ist  mit  grünen  Kalknadeln  bekleidet,  die  ziemlich  dünn  und  allmählich  scharf 
zugespitzt  sind,  die  kleineren  sind  etwa  200  |i  lang  und  15  |x  dick,  die  größern  0,5  mm  lang  und 
25 — 30  |x   dick  (Fig.  28);  die  Pinsel  bestehen  aus  langen  und  dünnen  weißen  Nadeln. 

Die  Radula  eines  untersuchten  Tieres  hat  eine  ziemlich  lange  und  schmale,  in  der  Mitte  ein- 
geschnürte Mittelplatte  und  die  Zwischenplatten  zeichnen  sich  durch  einen  eigentümlich  beilförmigen 
Anhang  an  der  vordem  Außenecke  aus  (Fig.  29). 

Von  AcantJiocJiitex  dejilifpii  (Tapparone  Canefri)  habe  ich  außer  einem  trocknen  Exemplar 
des  Berliner  Museums  ohne  Fundort  ein  konserviertes  Tier  des  Petersburger  Museums  von  Nagasaki 
vor  mir,  das  gut  zu  den  Originalabbildungen  paßt  (vgl.  Man.  Conch.,  v.  15  t.  2  f.  45 — 48);  ich  will 
daher  nur  erwähnen,  daß  ich  die  Mittelfelder  ungefurcht,  die  Seitenfelder  mit  ziemlich  großen,  flachen, 
melir  oder  weniger  länglichen  Wärzchen  besetzt  finde.  Das  beträchtlich  größere  trockene  Exemplar 
hat  in  der  Form  der  Tegmenta  der  Mittelstücke  Ähnlichkeit  mit  Pilsbr3's  Fig.  42  d.  Taf.  II,  doch  sind 
die  Apophysen  bedeutend  weiter  seitlich  ausgebreitet.  Der  Gürtel  trägt  größere  und  kleinere  Spicula 
(Taf.  VI,  Fig.  30),  deren  erstere  etwa  500  \i  lang  und  50  \>.  dick,  distalwärts  allmählich  verdünnt,  am  Ende 
aber  <4bgerundet  sind,  ebenso  sind  die  kleinen,  die  nur  etwa  100  jx  lang  sind,  distal  abgerundet;  die 
Randnadeln  sind  den  größeren  Nadeln  der  Oberseite  ähnlich,  nur  länger,  während  die  Pinsclnadeln 
scharf  zugespitzt  sind. 

Unlängst  erhielt  ich  von  Hirase  6  Exemplare,  von  denen  3  als  Acanthochites  dephilippi,  3  als 
Ac.  subachates  Pilsbry  bezeichnet  waren,  alle  von  Fukura,  Awaji.  Mir  scheinen  5  Exemplare  zu  einer 
Art  zu  gehören,  nur  eins  ist  etwas  verschieden,  mit  Ac.  defilippii  dürften  aber  beide  Formen  nicht 
zusammenfallen,  v/ährend  Ac.  subachates  meines  Wissens  bisher  nicht  beschrieben  ist.  Die  Form 
der  Mittelstücke  der  einen  ist  sehr  ähnlich  mit  Fig.  37  d.  Taf.  II  von  Pilsbry,  die  als  Ac.  porrectus  Carp. 
—  defilippii  bezeichnet  ist,  aber  beträchtlich  verschieden  von  Fig.  42;  es  ist  mir  nicht  möghch,  fest- 
zustellen, ob  Carpenters  Art  mit  der  meinigen  identisch  ist,  denn  es  gibt  keine  Angabe  über  die 
Beschaffenheit  der  Körnchen,  die  bei  den  mir  vorliegenden  Schalen  wesentlich  anders  als  bei  Ac.  defilippii 
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sind,  nämlich  sehr  dicht  gedrängt,  klein  und  rundlich,  wenig  erhoben.  Auch  ob  das  eine  Exemplar 
von  den  übrigen  artlich  verschieden  ist,  möchte  ich  nicht  entscheiden,  denn  der  Unterschied  ist  nicht 
groß.  Die  Farbe  der  Schale  ist  schwarz  oder  braun,  meist  mit  2  rötlichen  oder  gelben,  nach  hinten 
konvergierenden  Streifen  neben  den  Mittelfeldern.  Die  Spicula  des  Randes  haben  ähnliche  Form  wie 
bei  Ac.  ruhrolineatus,  am  Ende  kurz  zugespitzt;  ihre  Farbe  ist  grün. 

Pilsbry  hat  im  Manual  of  Conchology,  v.  15  p.  17  nur  2  erkennbare  Acanthochites-kiten  von 
Australien  aufgeführt:  Ac.  carinatus  Ad.  &  Ang.  und  Ac.  asbestoides  Edg.  Sm.,  von  denen  die  erstere 
auch  noch  ungenügend  bekannt  ist,  außerdem  aber  (p.  28 — 31)  noch  einige  ,, unerkennbare"  Arten 
hinzugefügt:  Ac.  tristis  Rochebrune,  Ac.  turgirhis  Rochebrune,  Ac.  jucundus  Rochebrune,  Chiton 
fohjchetus  Blainville,  Ch.  roseus  Blainville,  Ch.  sueurü  Blainville  und  CJi.  scaber  Blainville.  Die 
meisten  dieser  Arten  habe  ich  von  Paris  zur  Nachuntersuchung  erhalten,  nur  zwei  nicht,  Chiton 
poh/chetus  und  roseus  sind  nicht  aufzufinden.  Seit  dem  Erscheinen  der  Monographie  Pilsbrys  ist  noch 
eine  beträchtliche  Anzahl  von  Acanthochites- Arten  der  australischen  Küsten  beschrieben  worden, 
allerdings  zum  Teil  unzweifelhaft  Angehörige  der  Loboflax-  und  iVo<opZaa;-Gruppe;  es  sind  die  folgenden: 
Ac.  bednalli  Pilsbry  1894,  A.  cornutus  Torr  &  Ashby  1898  (Loboplax),  A.  coxi  Pilsbry  1894,  A.  croco- 
dilus  Torr  &  Ashby  1898  (Loboplax),  A.  exilis  Torr  &  Ashby  1898  (Loboplax?),  A.  granostriatus  Pilsbry 
1894,  A.  maughani  Torr  &  Ashby  1898,  A.  pilsbnji  Sykes  1896,  A.  tatei  Torr  &  Ashby  1898,  A.  ver- 
conis  Torr  &  Ashby  1898,  A.  ( Meturoplax)  retrojectus  Pilsbry  1894  (die  sogleich  zu  Notoplax  und  Lobo- 
plax gestellten  Arten  führe  ich  nicht  an).  Es  ist  demnach  jetzt  von  Australien  bereits  eine  so  große 
Zahl  von  Acanthochites -Avten  bekannt,  wie  von  keinem  anderen  Erdteil;  aus  der  folgenden 
Beschreibung  der  Arten  Blainvilles  und  Rochebrunes  ergibt  sich,  daß  diese  mit  einer  Ausnahme  von 
anderen  Zoologen  noch  nicht  wieder  gesehen  und  benannt  worden  sind. 

Der  einzige  Fall,  in  welchem  dies  geschehen  ist,  betrifft  Acanthochites  asbestoides,  der,  wie  ich 
durch  Untersuchung  des  Ac.  sueurü  (Blainv.)  feststellen  konnte,  mit  dieser  Art  identisch  ist.  Von  den 
2  Exemplaren  von  König-Georgs-Hafen  durch  Peron  &  Lesueur  gesammelt,  hat  nur  das  eine  die 
Schale,  welche  durch  die  rechtwinklig  vorspringenden  Apices  der  Mittelstücke  und  die  graubraune 
Farbe  sowie  die  kleinen,  dichten,  etwas  länglichen  Körnchen  der  Außenseite  in  Verbindung  mit  den 
weißlichen  Bündeln  sehr  dünner  Nadeln  unzweifelhaft  mit  der  genannten  neueren  Art,  die  von  Car- 
penter  benannt  und  von  Edg.  Smith  beschrieben  ist,  zusammenfällt.  Nach  konservierten  Exem- 
plaren, die  ich  kürzlich  von  Mr.  Bednall  erhielt,  ist  der  braun  und  weiß  marmorierte  Gürtel  mit  sehr 
kleinen,  etwa  40  |i  langen  und  10 — 12  |j.  breiten,  distal  zugespitzten  Kalkkörperchen(Taf.  VI,  Fig.  31) 
besetzt;  an  manchen  Stellen  finde  ich  dazwischen  beträchtlich  dünnere  Nädelchen  (Fig.  32),  die  aber 
wohl  Übergänge  zu  den  andern  zeigen.  Die  Spicula  der  Unterseite  sind  beträchtlich  größer,  bis  etwa 
120  n  lang  und  15 — 18  |j.  breit. 

Sehr  ähnliche  Kalkkörperchen  finde  icli  bei  Acanthochites  (Meturoplax)  retrojectus  Pilsbry, 
die  der  Oberseite  haben  ganz  dieselbe  Größe  und  Form  (35 — 40  n  lang  und  10  |j.  dick),  die  Nadeln  der 
Pinsel,  die  in  tiefen  Gruben  stecken,  sind  äußerst  dünn,  dagegen  sind  die  Randnadeln  bei  einer  Länge 
von  etwa  220  [i  über  30  [x  dick,  nach  dem  Ende  allmählich  verjüngt.  Somit  dürfte  diese  Art  der  vorigen 
nächstverwandt  sein. 

Von  Acanthochites  scaber  (Blainville)  erhielt  ich  aus  Paris  die  7  hinteren  Schalenteile,  auf 
einem  Wachsstreifen  befestigt,  der  vorderste  Teil  fehlt.  Die  Farbe  des  Tegmentums  ist  nicht  weißlich 
grau,  wie  in  der  von  Pilsbry  wiedergegebenen  Beschreibung  angegeben  ist,  sondern  braun,  die  Apo- 
physen  sind  olivengrün,  am  Rande  heller.  Die  Form  eines  Mittelstückes  ist  in  Fig.  33  (Taf.  VI)  dar- 
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gestellt;  das  Tegmentiim  ist  vorn  ziemlich  gerade  abgeschnitten,  nach  hinten  mäßig  verbreitert, 
hinten  stumpfwinklig,  ziemlich  flach,  der  Mittelteil  breit,  die  Seitenteile  mit  kleinen,  zerstreuten, 
länglichen  Wärzchen  besetzt:  die  Apophysen  sind  ziemlich  breit,  mehr  seitwärts  als  vorwärts  gerichtet. 
Das  hinterste  Schalenstück  (Fig.  34 — 36)  hat  ein  vorn  gerades,  hinten  abgerundetes  Tegmentum  mit 
medianem  Apex;  die  Apophysen  sind  nur  wenig  vorwärts,  viel  mehr  seitwärts  gewendet,  ziemlich 
breit,  gegen  den  stark  bogenförmig  vortretenden  Hinterrand  jederseits  durch  eine  Bucht  abgegrenzt, 
Einschnitte  fehlen. 

Acanthochites  turgidus  Rochebrune  liegt  mir  in  einem  Exemplar  vor,  das  im  ganzen  weißliche 
Färbung  zeigt,  die  Schale  zum  Teil  bräunlich  gelb,  mit  wenigen  dunkelgrünen  Punkten,  das  hinterste 
Stück  grün;  auch  das  Articulamentum  ist  weiß,  in  der  Mitte  bräunlich.  Die  Mittelstücke  (Fig.  37,  38) 
haben  ein  vorn  rundliclies,  hinten  abgestutztes  Tegmentum,  dem  jedoch  der  Apex  fehlt,  daher  ist  bei 
jungen  Tieren  vielleicht  ein  stark  vortretender  Apex  vorhanden.  Die  Seitenteile  sind  dicht  mit  flachen, 
rundlichen  Körnchen  besetzt.  Die  Apophysen  sind  ziemlich  stark  nach  vorn  gewendet,  und  fast  gerade 
abgeschnitten.  Das  Tegmentum  des  hintersten  Stückes  (Taf.  VI,  Fig.  39)  ist  breiter  als  lang,  eiförmig 
mit  etwas  hinter  der  Mitte  gelegenem  Apex,  die  Apophysen  sind  in  der  Älitte  etwas  ausgebuchtet, 
durch  je  einen  Einschnitt  von  dem  wenig  gebogenen  Hinterrand  abgesetzt. 

Der  Gürtel  ist  mit  ziemlich  großen  und  kräftigen  weißen  Kalknadeln  besetzt,  die  größeren 
sind  250 — 300  |i  lang  und  35 — 40  [i  dick,  gebogen,  distal  zugespitzt,  die  kleineren  sind  etwa  110  \>. 
lang  und  10  n  dick  (Taf.  VI,  Fig.  40).  Die  Nadeln  der  Bündel  sind  1,3  mm  lang  und  60  |i  dick,  scharf 
zugespitzt. 

Acanthochites  tristis  Rochebrune  ist  wenig  auffallend  braun  und  weißlich  gefärbt,  das  Arti- 
culamentum der  Schale  bläulich  weiß,  in  der  Mitte  rosa.  Die  Schale  ist  in  der  Mitte  ziemlich  hoch 
gewölbt,  seitlich  flacher,  ihre  Breite  beträgt  7  mm,  während  nach  Rochebrune  das  ganze  Tier  25  mm 
lang  und  14  mm  breit  ist.  Die  glatten  Mittelstreifen  der  Schale  sind  schmal  (Taf.  VI,  Fig.  41),  die  Seiten- 
teile mit  flachen,  länglichen,  mäßig  großen  und  dichten  Körnchen  besetzt;  der  Vorderrand  vom  Teg- 
mentum der  Mittelstücke  ist  rundlich,  während  der  Apex  nur  in  der  Mitte  stumpfwinklig  vorspringt. 
Die  Apophysen  sind  groß,  vorn  eine  ziemlich  schmale  Bucht  bildend.  Das  hinterste  Stück  (Taf.  6, 
Fig.  42 — 44)  ist  durch  den  hinter  dem  Apex  ungefähr  senkrecht  abfallenden  Hinterrand  auffallend 
gekennzeichnet,  das  Tegmentum  ist  beträchtlich  breiter  als  lang  (im  Verhältnis  8:  5),  vorn  mehr 
gerundet. als  hinten;  die  Apophysen  sind  leicht  eingebuchtet,  jederseits  durch  einen  Einschnitt  vom 
Hinterrande  getrennt,  der  ähnlich  wie  bei  Ac.  retrojectus  Pilsbry  etwas  vorwärts  gerichtet  ist. 

Der  Gürtel  ist  mit  braunen  und  weißen  Nadeln  in  2  Größen  besetzt,  die  größeren  sind  etwa 
400  [>■  lang  und  40  |j.  dick,  glatt,  distal  verjüngt  und  mehr  oder  weniger  zugespitzt  (Fig.  45),  die  kleineren 
etwa  150  i-i  lang  und  10  ij-  dick  (Fig.  46);  die  Pinsel  sind  deutlich,  ihre  Nadeln  ziemlich  stark. 

Von  Acanthochites  jucundus  Rochebrune  habe  ich  eine  Anzahl  von  Tieren  vor  mir,  die  aber 
meist  stark  angefressene  Schalen  und  von  der  Bekleidung  entblößte  Gürtel  haben.  Die  Farbe  der 
Schale  ist  meist  braun  oder  mehr  grün,  mit  weißlichen  Längsstreifen,  besonders  an  den  Seiten  der 
Mittelfelder,  zuweilen  auch  auf  deren  Mitte;  das  Articulamentum  ist  rosenrot,  an  den  Rändern  heller. 
Die  gleichmäßig  gewölbten  Tegmenta  der  Mittelstücke  haben  breite,  längsgeriefte  Mittelfelder  und 
auf  den  Seitcnfeldern  rundliche  (Taf.  VI,  Fig.  47),  nicht  sehr  dicht  stehende,  flache  Wärzchen;  der 
Vorderrand  ist  leicht  ausgebuchtet,  der  Hinterrand  stum})fwinklig.  Apophysen  breit,  rundlich. 
Der  Apex  des  hintersten  Stückes  (Fig.  48)  liegt  wenig  hinter  der  Mitte,  der  hintere  Abfall  bildet  mit 
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der  vorderen  Hälfte  einen  stumpfen  Winkel,  das  Tegmentum  ist  rundlich,  wenig  breiter  als  lang, 
vorn  gerade;  die  Apophvsen  sind  breit,  gerade  abgeschnitten,  Hinterrand  gerade. 

Die  Nadeln  der  Oberseite  des  Gürtels  sind  weiß  und  blaß  olivengrün  (also  nicht  rosenrot, 
wie  nach  Eochebrune  die  Farbe  des  Gürtels  sein  soll),  die  größeren  (Fig.  50)  gerade  oder  wenig 
gebogen,  nach  der  Spitze  hin  ganz  allmählich  verjüngt,  etwa  400  |j.  lang  und  40  |x  dick,  die  kleineren 
(Fig.  49)  etwa  150  (x  lang;  die  Pinsel  sind  deutlich  grün,  etwa  2  mm  lang,  die  Nadeln  kräftig. 

Während  als  Heimat  dieser  Art  Neu-Holland  angegeben  ist,')  soll  Acanthochites  bellignyi 
Rochebrune,  von  dem  mir  3  trockene  Exemplare  vorliegen,  von  Neu-Kaledonien  herstammen,  beide 
sind  von  Belligny  gesammelt.  Da  ich  nun  keinen  Unterschied  zwischen  beiden  finden  kann,  nehme 
ich  an,  daß  die  eine  dieser  beiden  Fundortsangaben  irrig  ist,  Belligny  ist  sicher  in  Neu-Kaledonien 
gewesen  und  die  Angabe  Neu-Holland  ist  so  allgemein,  daß  mir  die  Annahme  nahe  zu  liegen  scheint, 
letztere  dürfte  unrichtig  sein.  Die  Beschreibung  von  Ac.  jucundus  ist  die  ältere,  doch  wird  ver- 
mutlich ihre  Herkunft  Neu-Kaledonien  sein. 

Der  neuseeländische  Acanthochites  zelandicus  (Quoy  &  Gaimard)  steht  der  vorigen  Art  sehr 
nahe,  es  wäre  sogar  nicht  ausgeschlossen,  daß  beide  zusammenfallen;  sicher  aber  sind  v.  Wisseis 
Namen  Ac.  spiculosus  var.  astriger  und  Ac.  bisulcatus  falsch,  die  Exemplare  gehören  zu  Ac.  zelandicus. 
Die  Färbung  der  Schale  schwankt  meist  zwischen  dunkel-  und  hellbraun,  das  Mittelfeld  ist  häufig 
heller,  zuweilen  rosenrot  und  fast  immer  von  hellen  Bändern  begrenzt,  die  häufig  dunkel  gegliedert 
sind.  Das  Articulamentum  ist  in  der  Mitte  rosenrot,  am  Rande  heller  oder  bläulich  weiß.  Die 
Mittelstücke  haben  ähnliche  Form  wie  bei  Ac.  jucundus  (Taf.  VI,  Fig.  51),  das  Tegmentum  ist  vorn 
ziemlich  gerade,  hinten  stumpfwinklig,  mit  breitem,  längsgerieftem  Mittelteil  und  ziemlich  kleinen, 
rundlichen,  nur  am  Mittelteil  etwas  verlängerten  Wärzchen;  die  Apophysen  scheinen  vorn  eine  etwas 
schmalere  Bucht  zu  bilden  als  bei  der  andern  Art.  Das  Tegmentum  des  hintersten  Stückes  (Fig.  52) 
ist  fast  kreisrund,  vorn  mehr  oder  weniger  abgeflacht,  mit  zentralem  Apex;  Hinterrand  des  Articula- 
mentums  gerade. 

Die  größeren  Nadeln  auf  der  Oberseite  des  Gürtels  sind  etwa  0,5  mm  lang  und  40  |x  dick, 
ganz  allmählich  distalwärts  verjüngt  (Fig.  53),  die  kleineren  werden  über  200  \x  lang  und  etwa  10  (i 
dick,  sie  sind  scharf  zugespitzt.  Die  Pinsel  sind  grün  oder  weiß,  von  kräftigen  Nadeln  gebildet.  Die 
Randnadeln  sind  etwa  0,7  mm  lang,  die  der  Unterseite  sind  20 — 25  |a  breit  und  erreichen  am  Rande 
eine  Länge  von  etwa  350  |x;  alle  haben  scharfe  Spitzen. 

Es  ist  demnach  kaum  mehr  als  die  wenig  verschiedene  Form  der  Apophysen  und  die  etwas 
mehr  verlängerten  Gürtelnadeln  als  Unterschied  von  Ac.  jucundus  anzuführen. 

Unter  den  von  Thilenius  bei  Tauranga  gesammelten  Chitonen,  die  v.  Wissel  in  Händen 
gehabt  hat,  finde  ich  2  Exemplare  einer  bisher  unbekannten  Acanthochites -Axt  mit  dem  v.  Wisseischen 
Namen  Chaetopleura  hahni  Rochebr.  bezeichnet.  Ich  nenne  die  Art  nach  ihrem  Sammler  Ac.  thile- 
niusi.  Sie  ist  von  Ac.  zelandicus  sehr  verschieden  und  kommt  dem  Ac.  armatus  am  nächsten.  Die 
Tiere  sind  etwa  18  mm  lang  und  10,5  mm  breit.  Die  Schale  hat  eine  weißliche  Grundfarbe,  jeder- 
seits  mit  einem  dunkel  olivenfarbenen  Längsstreifen  am  Rande  der  Mittelfelder  und  die  Seitenfelder 
sowie  die  Endstücke  größtenteils  schwärzlich  olivengrün  gefärbt,  hier  und  da  mit  Flecken  der  Grund- 
farbe ;  das  Articulamentum  ist  weißlich ;  die  Oberseite  des  Gürtels  trägt  weiße  und  olivengrüne  Nadeln. 
Die  Schale  ist  gleichmäßig  gewölbt.     Die  Mittelfelder  sind  sehr  deutlich  längsgerieft,  die  Körnchen 
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der  Seitenfelder  rundlich,  klein,  dichtstcheiid.  Das  Tegmcntum  der  Mittclstücke  ist  bedeutend 
breiter  als  lang,  im  Verhältnis  7 :  4,  vorn  fast  gerade,  hinten  mit  wenig  vortretendem  Apex,  die 
Apophysen  sind  ziemlich  breit  und  bilden  vorn  eine  tiefe,  mäßig  breite  Bucht  (Taf.  6,  Fig.  55,  56). 
Der  Vorderrand  vom  Articulamentum  des  vordersten  Stückes  ist  stark  herabgebogen  (Fig.  54).  Das 
Tegmentum  des  hintersten  Stückes  ist  viel  breiter  als  lang  (12:  7),  mit  etwas  hinter  der  Mitte  gelegenem 
Apex,  in  Seitenansicht  stumpfwinklig  (Fig.  57,  58);  das  Articulamentum  ist  stark  herabgebogen 
mit  wenig  ausgebuchtetem  Hinterrande. 

Der  ziemlich  breite  und  steil  abfallende  Gürtel  trägt  auf  der  Oberseite  kurze,  dicke 
Kalkkörper  mit  etwas  abgesetzter  Spitze  (Fig.  59),  etwa  200  \i  lang  und  40  n  dick  und  kleinere 
(Fig.  60),  die  etwa  100  \i  lang  und  15  |x  dick  sind.  Die  Nadeln  der  Pinsel  sind  gleichfalls  kurz  und 
dick,  etwa  0,5  mm:  50  jx.  Die  Randnadeln  sind  450  [x  lang  und  45  |x  breit,  die  äußersten  Nadeln 
der  Unterseite  erreichen  etwa  eine  Länge  von  300  |x,  während  die  vom  Rande  entfernteren  etwa  90  |x 
lang,  20 — 30  |x  breit  und  ziemlich  kurz  zugespitzt  sind. 

Acanthochites  armatus  Pease  habe  ich  in  2  Exemplaren  vor  mir,  die  von  Schauinsland  bei 
Pearl  Harbour,  Oahu  gesammelt  worden  sind;  diese  Art  ist  von  Oahu  besclirieben  und  ich  habe 
nach  Peases  Angaben  keinen  Grund,  zu  zweifeln,  daß  die  Exemplare  zu  ihr  gehören.  Meine  Ab- 
bildungen lassen  erkennen,  daß  die  Form  der  Schalenteile  zwar  einige  Ähnlichkeit  mit  der  vorigen 
Art  hat,  indessen  doch  deutlich  zu  unterscheiden  ist.  Die  Färbung  der  Schale  ist  weißlich  oder  gelblich 
mit  mehr  oder  weniger  großen  grünen  oder  schwärzlichen  Stellen  auf  den  Seitenfeldern  und  Längs- 
streifen auf  den  Mittelfeldern.  Das  Tegmentum  der  Mittelstücke  (Taf.  VI,  Fig.  61)  ist  vorn  ziemlich 
gerade,  hinten  stumpfwinklig,  das  Verhältnis  der  Breite  zur  Länge  beträgt  7:4;  die  Form  ist,  wie 
ein  Vergleich  der  Abbildungen  zeigt,  deutlich  von  der  vorigen  hit  verschieden,  die  Apophysen  diver- 
gieren vorn  stärker,  so  daß  die  Bucht  zwischen  ihnen  flacher  ist.  Die  Mittelfelder  sind  stark  gerieft, 
die  Seitenfelder  mit  länglichen  Körnchen  besetzt.  Auch  das  hinterste  Schalenstück  (Fig.  62,  63) 
ist  leicht  zu  unterscheiden,  der  Vorderrand  vom  Tegmentum  ist  gerader,  die  breiteste  Stelle  hegt 
weiter  vorn,  der  Apex  ist  median.  Die  Spicula  der  Oberseite  des  Gürtels  sind  denen  der  vorigen 
Art  ähnlich,  die  größeren  (Fig.  64)  150 — 200  [x  lang  und  40 — 50  [x  dick,  distal  zugespitzt,  die  kleineren 
(Fig.  65)  70—80  |x  lang  und  20—25  ;i  dick. 

In  die  Verwandtschaft  der  beiden  letztgenannten  Arten  gehört  Acanthochites  viridis  Pease 
von  Kauai  (Sandwich-Ins.),  wovon  das  Berliner  Museum  ein  Exemplar  besitzt;  die  Schalenfärbung 
ist  schwärzlich  mit  2  oder  3  mittleren  weißen  liängsstreifen  auf  den  Mittelstücken  und  kleinen 
grünen  Flecken  auf  den  Seitenfeldern  und  auf  dem  vordersten  Stück ;  das  Articulamentum  ist  bläulich. 
Dieses  ist  am  vordersten  Stück  (Fig.  66)  ziemlich  breit,  schräg  abwärts  gerichtet.  Die  Tegmenta 
der  Mittelstücke  (Taf.  VI,  Fig.  67)  sind  vorn  und  hinten  flach  gerundet,  das  Verhältnis  der  Breite 
zur  Länge  ist  etwa  3:2;  Apophysen  ziemlich  breit,  vorn  eine  ziemlich  breite  und  tiefe  Bucht  bildend ; 
das  Mittelfeld  ist  längsgerieft,  die  Körnchen  auf  den  Seitenfcldern  sind  klein,  rundlich,  dicht  gedrängt. 
Das  Tegmentum  des  hintersten  Stückes  (Fig.  68,  69)  ist  stark  konvex  mit  medianem  Apex,  es  hat 
vorn  einen  deutlichen  Vorsprung  zwischen  den  Apophysen,  daher  ist  der  Vorderrand  stumpfwinklig, 
der  Hinterrand  rundlich ;  die  Apophysen  sind  gerade  abgeschnitten,  der  Hinterrand  abwärts  gerichtet. 

Die  Spicula  von  der  Oberseite  des  Gürtels  sind  durch  Längsfurchen  ausgezeichnet;  die  größeren 
sind  grün  mit  etwas  abgesetzter  ungefärbter  Spitze  (Fig.  70),  etwa  400  n  lang  und  50  ."  dick,  während 
die  kleineren  etwa  175  /'  lang  imd  20  ,'<  dick  sind  (Fig.  71).  Die  Nadeln  der  Pinsel  sind  grün,  über 
1,5  mm  lang,  am  Grunde  70  ."   dick,  distalwärts  ganz  allmählich  scharf  zugespitzt. 


—     52     — 

C  r  y  p  1 0  p  I  a  c  i  d  a  e. 

Die  Familie  der  Cryptoplacidae  enthält  die  im  pazifischen  Ozean  verbreitete  Gattung  Crypto- 
vlax  Blainville  =  CMtonellus  Lamarck  und  die  vermutlich  nur  durch  eine  in  Westindien  vorkommende 
Art  vertretene  Gattung  Choneplax  Carpenter.  Die  letztere  ist  im  ganzen  primitiver  und  schließt 
sich  näher  an  Acanthochites  an  als  die  andere,  die  Schale  ist  breiter  und  zusammenhängend,  auch  lassen 
die  Zwischenstücke  mehr  oder  weniger  deutlich  die  seitlichen  Einschnitte  erkennen,  die  Seitenteile 
sind  mit  kleinen  Körnchen  besetzt  und  am  vordersten  Stück  finde  ich  wie  bei  Acanthochites  5  Ein- 
schnitte; ähnliche  keulenförmige  Kalkkörper  auf  dem  Gürtel  fanden  wir  auch  bei  Acanthochites  Arten. 

Von  Crypo'plax  hat  Haddon  nur  4  Arten  unterschieden  (ChallengerRep.,  Pt.  43).  Pilsbry  (Proc. 
malac.  Soc.  London,  v.  4  p.  151 — 157)  faßte  Cr.  gunnii  (Reeve)  als  eigene  Art  auf  und  beschrieb  eine  neue 
Cr.  elioti,  so  daß  er  6  Arten  gekannt  hat.  Im  Manual  of  Conchology,  v.  15  p.  58,  59  nannte  er  außer- 
dem 6  von  Rochebrune  aufgestellte  Arten,  die  er  als  falsch  und  ungenügend  beschrieben  bezeichnete. 
Ich  habe  die  Originale  davon  untersucht  und  gefunden,  daß  2  von  ihnen  mit  älteren  Arten  identisch 
sind,  nämlich  Cr.  montanoi  Rochebrune  ist  =  Cr.  oculata  (Quoy  &  Gaimard)  und  Cr.  torresianus 
Rochebrune  ist  =  Cr.  striata  (Lamarck).  Ferner  halte  ich  2  der  Arten  für  identisch,  nämlich 
Cr.  caledonicus  Rochebrune  und  Cr.  unciniferus  Rochebr.  Immerhin  sind  3  dieser  6  Arten  anzu- 
erkennen: Cr.  caledonicus,  Cr.  heurteli  und  Cr.  peroni;  von  der  letztgenannten  liegt  mir  leider  nur 
ein  schlecht  erhaltenes  Exemplar  vor.  Endlich  hat  Pilsbry  2  japanische  Arten  kurz  beschrieben 
(Proc.  Ac.  Philad.  1901,  p.  204). 

Choneplax   lala  (Guilding).     (Taf.  vi,  Fig.  72—79). 

Unsre  bisherige  Kenntnis  von  dieser  Art  ist  noch  ziemlich  unvollkommen,  ich  habe  einige 
trockene  Exemplare  der  Dunkerschen  Sammlung  von  Vieques  vor  mir,  von  denen  ich  ein  ziemlich 
kleines,  dessen  Schale  wenig  angefressen  ist,  näher  untersucht  habe.  Das  vorderste  Stück  (Fig.  72) 
hat  5  deutliche  Einschnitte  am  Rande,  das  mit  kleinen  rundlichen  Körnchen  besetzte  Tegmentum 
ist  etwas  breiter  als  lang.  Am  2.  Stück  (Fig.  73)  sind  die  Apophysen  beträchthch  kleiner  als  bei  den 
folgenden  und  durch  eine  breitere  Bucht  getrennt,  die  Einschnitte  deutlich;  das  Tegmentum  hat 
einen  ziemlich  langen  geraden  Vorderrand,  dem  entsprechend  einen  breiten,  mit  feinen  Längsriefen 
versehenen  Mittelteil,  der  Apex  bildet  einen  stunipfen  Winkel.  Die  Apophysen  des  3.  Stückes  (Fig.  74) 
sind  bedeutend  mehr  verlängert,  die  Bucht  dazwischen  viel  tiefer  und  schmaler,  der  Mittelstreifen 
vom  Tegmentum  gleichfalls  schmaler  als  beim  2.  Stück.  Das  hinterste  Stück  (Fig.  75 — 77)  ist  durch 
den  spitzwinklig  nach  hinten  ragenden  Apex  ausgezeichnet;  während  bei  den  Zwischenstücken  die 
umgebogene  Unterseite  des  Tegmentums  nur  Anwachsstreifen,  aber  keine  Körnchen  aufweist,  ist 
sie  beim  hintersten  Stück  gekörnelt.  Der  Vorderrand  vom  Tegmentum  ist  stumpfwinklig,  der  Hinter- 
rand in  der  Ansicht  von  unten  nach  vorn  konkav.  Die  Höhlung  des  Articulamentums  ist  schräg 
nach  vorn  gewendet,  der  Hinterrand  stark  gebuchtet,  ohne  Einschnitte.  Die  Farbe  des  Tegmentums 
ist  schwarzbraun,  die  Wärzchen  weißHch,  das  Articulamentum  ist  in  der  Mitte  mehr  oder  weniger 
dunkelbraun,  nach  dem  Rande  hin  hellbraun  und  grünlich. 

Der  Gürtel  ist  an  der  Oberseite  mit  keulenförmigen,  in  der  größern  Hälfte  längsgefurchten 
Kalkkörpern  (Fig.  78)  bekleidet,  die  bei  dem  untersuchten  kleinen  Tier  etwa  100  /<  lang  und  25  /( 
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dick  sind,  bei  erwachsenen  Tieren  natürlich  größer;  die  Pinsel  werden  von  braunen  Nadeln  gebildet, 
die  etwa  400  ,"  lang  und  40  ."  dick  sind.  I^ie  Nadeln  der  Unterseite  sind  ziemlich  dünn,  distal  ver- 
jüngt und  etwas  abgestumpft. 

Die  Radula  ist  der  von  Cryptoflax  striata  ähnlich ;  der  Vorderrand  der  Mittelplatte  ist  gerade, 
stumpfwinklig  nach  hinten  abfallend,  Schneide  ziemlich  weit  übergebogen,  Seitenränder  eingebuchtet 
(Fig.  79) ;  Zwischenplatte  an  der  vordem  Außenecke  mit  einem  auch  seitwärts  vortretenden  Schneiden- 
rest, Hinterecke  seitlich  spitzwinklig  ausgezogen.  Hakenplatte  mit  3  gleichgroßen  Zähnen,  Schneide 
der  Seitenplatte  rundlich,  von  mäßiger  Größe  (Fig.  79  a). 

Die  meisten  Cryptoplax- Arten  sind  einander  in  der  Form  der  Schalenstücke  recht  ähnlich, 
nur  Cr.  elioti  und  burrowi  sind  durch  die  bedeutende  Ausdehnung  des  Articulamentums  vom  hintersten 
Schalenstück,  sowie  durch  die  geringe  Größe  besonders  der  4  hinteren  Stücke  im  Verhältnis  zur 
Körpergröße  ausgezeichnet  und  jedenfalls  die  äußersten  Formen  der  Reihe,  während  Cr.  striata  am 
primitivsten  ist.  Bisher  ist  meistens  allein  die  Schale  für  die  Unterscheidung  der  Arten  verwendet 
worden,  indessen  dürfte  auch  die  Bekleidung  des  Gürtels  nicht  unwichtig  sein,  wie  kürzlich  Nierstrasz 
für  einige  Arten  gezeigt  hat  (Chitonen  der  Siboga-Exped.,  p.  71 — 76)  und  wie  aus  dem  Folgenden 
zu  ersehen  ist.  Die  suturalen  Pinsel  sind  zwar  der  Regel  nach  vorhanden,  indessen  sind  ihre  Nadeln 
nur  wenig  von  den  anderen  verschieden,  zuweilen  sogar  noch  kleiner,  daher  lassen  sie  sich  unter  der 
Lupe  meist  nur  bei  konservierten  Tieren  unterscheiden. 

Cryptoplax  striata  (Ijamarck)  ist  nach  Pilsbry  eine  australische  Art;  ich  bilde  in  Fig.  80  2  Spicula 
der  Oberseite  ab,  die  ähnlich  wie  bei  Acanthochites- Alten  untereinander  gemischt  sind;  die  kleineren 
sind  etwa  250  /'  lang  und  35  /'  dick,  die  größeren  doppelt  so  lang  und  dick,  beide  von  ähnlicher 
Form,  distal  allmählich  zugespitzt  und  mit  deutlichen  Längsfurchen  versehen. 

Vor  einigen  Jahren  beschrieb  Sykes  (J.  Malac,  v.  7  p.  164)  von  Natal  ein  Tier,  das  er  nicht  zu 
einer  bestimmten  Art  stellte,  doch  gab  er  an,  daß  er  es  nicht  von  Cryptoplax  striata  unterscheiden 
könnte.  Ich  habe  einige  Exemplare  aus  der  Gimsah-Bai  (Rotes  Meer)  vor  mir,  die  vielleicht  zu 
derselben  Art  gehören,  welche  Sykes  gesehen  hat,  obwohl  z.  B.  seine  Abbildung  des  hintersten 
Schalenstückes  von  der  meinigen  nicht  unerheblich  verschieden  ist.  Ich  war  zuerst  aurh  der  Meinung, 
daß  es  sich  um  Cryptoplax  striata  handelt,  mit  welcher  die  vorliegende  Form  in  der  zusammen- 
hängenden Schale  übereinstimmt,  doch  scheint  mir  bei  näherem  Zusehen  doch  Grund  zu  einer  Ab- 
trennung vorhanden  zu  sein.  Ich  finde  die  Tiere  durchweg  von  geringer  Größe,  bis  zu  etwa  15  mm 
Länge,  während  merkwürdigerweise  die  Stärke  des  Notäums  sehr  verschieden  ist,  bei  2  ungefähr 
gleich  langen  Tieren  beträgt  die  Breite  bei  dem  einen  6,5  mm,  bei  dem  andern  nur  etwa  die  Hälfte 
davon  und  die  Dicke  ist  dementsprechend  geringer.  Während  das  hinterste  Schalenstück  von 
Cr.  striata  ein  vorn  lang  und  schmal  auslaufendes  Tegmentum  hat  (Fig.  81,  82),  ist  dieses  bei  unsrer 
Form  eiförmig  (Fig.  83 — 85),  das  Verhältnis  der  Breite  zur  Länge  beträgt  etwa  2:3,  bei  Cr.  striata 
2:5,  die  Dorsalfläche  ist  mehr  gewölbt.  Der  Mittelstreifen  der  Schale  ist  glatt,  die  Seitenfelder  mit 
Körnchen  besetzt,  die  mehr  oder  weniger  in  Längslinien  zusammenfließen.  Die  Farbe  der  Schale 
und  des  Randes  ist  in  verschiedener  Ausdehnung  braun  und  weiß.  Zwischen  den  Sclialenstücken 
sind  deutliche  Bündel  größerer  Spicula  sichtbar.  Die  die  Oberfläche  des  Gürtels  bekleidenden  Kalk- 
körper sind  nicht  zugespitzt,  sondern  distal  abgerundet,  keulenförmig,  die  kleineren  (Fig.  86)  in 
größerer  oder  geringerer  Ausdehnung  längsgefurcht,  etwa  150  ,"  lang  und  40  ."  dick,  die  größeren 
glatt,  meist  gekrümmt,  etwa  270   /'  lang  und  50  n  dick. 
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Demnach  scheinen  mir  die  Unterschiede  dieser  afrikanischen  Form,  der  einzigen  aus  dem 
westlichen  Teil  des  Indischen  Ozeans,*)  von  der  australischen  völlig  genügend  für  eine  artliche 
Trennung  zu  sein,  umsomehr  als  in  der  Zwischenregion  bisher  Cryptoflax  striata  nicht  gefunden 
worden  ist.  Ich  nenne  unsre  Art  nach  dem  besonders  um  die  Beschreibung  südafrikanischer  Chitonen 
verdienten  Mr.  Sykes:  Cryptoplax  sykesi.  Außer  den  von  Hartmeyer  gesammelten  Tieren  aus  der 
Gimsah-Bai  befindet  sich  noch  eins  im  Berhner  Museum,  das  von  Hemprich  &  Ehrenberg  im  Roten 
Meer  gefunden  worden  war. 

Die  Kalkkörper  des  Gürtels  von  Cryptoplax  oculata  (Quoy  &  Gaimard)  haben  die  bedeutendste 
Größe,  sie  sind  keulenförmig  und  längsgefurcht,  am  Ende  abgerundet,  die  kleineren  sind  etwa  300  ." 
lang  und  70  ,"  dick,  die  größeren  650   /<  lang  und  120  ,"    dick. 

Cryptoplax  larvaeformis  (Burrow)  ist  eine  im  pazifischen  Ozean  verbreitete  Art,  ihr  Vor- 
kommen ist  angegeben  bei  den  Fidschi-,  Samoa-  und  Freundschafts-Inseln,  sowie  Neu-Kaledonien 
bis  zu  den  Philippinen.  Im  Pariser  Museum  Hegen  Tiere  dieser  Art  mit  dem  Namen  Cr.  coronatus 
Rochebrune  von  Tonga  Tabu  und  Cr.  lamarcki  Rochebrune  von  Neu-Kaledonien;  beide  Namen 
dürften  nicht  veröffentlicht  sein.  Merkwürdigerweise  befindet  sich  im  Museum  zu  Christiania  ein 
Exemplar  der  Art  von  San  Diego  in  Kalifornien;  da  das  der  erste  Fall  vom  Vorkommen  einer  Crypto- 
plax-Art  an  der  amerikanischen  Westküste  ist,  mag  die  Angabe  etwas  zweifelhaft  erscheinen,  bis  sie 
weitere  Bestätigung  findet.  Die  Schale  ist  besonders  von  Pilsbry  (Proc.  malac.  Soc.  London,  v.  4 
p.  154 — 15(5)  näher  beschrieben  worden.  Ich  möchte  nur  erwähnen,  daß  ich  bei  einem  ziemlich 
kleinen  Tier  von  Hapai  (Tonga-Inseln)  die  Schale  auffallend  kürzer  finde  als  gewöhnlich;  ich  bilde 
in  Fig.  87,  88  das  hinterste  Schalenstück  ab,  dessen  Tegmentum  vorn  kiirz  abgerundet  und  stark 
gewölbt  ist.  Ich  enthalte  mich  einer  Meinimg  darüber,  ob  das  die  Jugendform  sein  kann  oder  nicht, 
es  scheint  mir  möglich,  daß  hier  eine  verschiedene  Art  vorliegt;  von  diesem  Tier  habe  ich  früher  unter 
dem  Namen  Chitonellus  rostratus  die  Radula  beschrieben.  Die  Kalkkörper  des  Gürtels  sind  dick 
keulenförmig,  meistens  deutlich  längsgefurcht,  die  kleineren  etwa  150 — 250  /i  lang  und  50 — 65  /< 
dick,  die  größeren  350 — 500  /^  lang  und  80 — 110  ß  dick,  in  der  Regel  gekrümmt.  In  der  Regel  stehen 
sie  wenig  dicht;  bei  den  Tieren  von  Hapai  sind  sie  verhältnismäßig  groß  und  sehr  dicht,  die  kleineren 
sind  etwa  225  /'  lang  und  50  ,"  dick,  die  überwiegenden  größeren  450  t<-  lang  und  70  n  dick  (Fig.  89). 

Über  die  beiden  japanischen  Arten  hat  Pilsbry  nur  kurze  Notizen  gegeben,  daher  habe  ich  sie 
etwas  näher  angesehen.  Die  Radula  von  Cryptoplax  japonica  habe  ich  unter  dem  Namen  Chitonellus 
larvaeformis  altgebildet.  Nach  Pilsbry  ist  die  Form  der  Tiere  und  der  Abstand  der  Schalenstücke 
in  beiden  Arten  ähnlich,  als  Unterschiede  werden  angegeben  verschiedene  Skulptur  der  Tegmenta, 
die  bei  Cr.  japonica  wie  bei  Cr.  gunnii,  bei  Cr.  rJwdoplax  dagegen  wie  bei  Cr.  larvaeformis  beschaffen 
sein  soll,  und  verschiedene  Färbung  der  Articulamenta,  die  bei  Cr.  japonica  grün,  bei  Cr.  rhodoplax 
rosenrot  sein  soll.  Ich  habe  die  letztere  Art  von  Hirado,  Hizen,  der  von  Pilsbry  für  beide  Arten  an- 
gegebenen Lokalität,  durch  Hirase  erhalten,  während  von  den  andern  Exemplare  von  Hakodate 
(Hilgendorf),  Enoshima  (Döderlein)  und  Nagasaki  (Bunge)  vor  mir  liegen.  Bei  näherem  Zusehen 
finde  ich  zunächst  Pilsbrys  Angabe,  daß  die  Form  mit  dem  roten  Articulamentum  durch  parallel 
zu  den  Seitenrändern  verlaufende  Furchen  skulptiert  seien,  unzutreffend,  vielmehr  sind  die  Seiten- 
teile genau  wie  bei  den  meisten  Exemplaren  mit  anders  gefärbtem  Articulamentum  skulptiert,  nämlich 
mit  nach  vorn  stärker  werdenden  Fäden,  deren  Zusammensetzung  aus  Körnchenreihen  meist  undeut- 

')  Nach  Abschluß  des  Manuskriptes  sehe  ich,  daß  Sykes  (Journ.  Linn.  Soc,  v.  31)  dieselbe  Art  auch  vonSansibar  anführt 
und  sie  als  identisch  mit  Cr.  striata  betrachtet:  außerdem  aber  nennt  er  auch  Cr.  Imrronn  (Edg.  Smith)   als  ostafrikanische  Art. 
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lieh  ist.  Bei  einem  Tier  mit  grünlichem  Articulamentum  ist  eher  eine  solche  Furchenskulptur  vorhanden, 
die  aber  einfach  auf  stärkere  und  überwiegende  Anwachsstreifen  zurückzuführen  ist.  Die  Apophysen 
sind  häufig  weder  rot  noch  grün,  sondern  weiß.  Überhaupt  kann  ich  außer  dieser  verschiedenen 
Färbung  keinen  hinreichenden  Grund  zur  Trennung  zweier  Arten  erkennen,  die  Form  der  Schalen- 
stücke ist  nicht  wesentlich  verschieden  und  auch  die  Bekleidung  des  Gürtels  verhält  sich  ähnlich. 
Sie  wird  durch  braune  und  weiße  Spicula,  deren  verschiedene  Anordnung  Marmorierung  oder  Flecken- 
zeichnung hervorruft,  bewirkt;  die  kleineren  (Taf.  VI,  Fig.  95)  sind  distal  zugespitzt,  meistens  deutlich 
längsgefurcht,  und  sie  werden  über  200  ,"  lang  und  35  ,"  dick,  während  die  größeren  (Fig.  9ß)  ähnliche 
Form  und  eine  Länge  von  etwa  400—500  /(  bei  einer  Dicke  von  50 — 60  /'  haben.  Die  Bündel  zwischen 
den  Schalenstücken  sind  undeutlich,  weil  ihre  Nadeln  nicht  viel  länger  sind  als  die  größeren  der  Um- 
gebung. Wenn  man  annimmt,  daß  die  Farbe  des  Articulamentums  bei  einer  Art  verschieden  sein 
kann,  würde  man  kaum  einen  Grund  zur  Trennung  der  beiden  genannten  Arten  finden,  und  ich 
glaube,  das  annehmen  zu  müssen,  da  ja  auch  weiße  Färbung  vorkommt;  somit  möchte  ich  nur  eine 
japanische  Art  Cri/ptoplax  jafonica  gelten  lassen.  In  Fig.  !)() — 94  (Taf.  VI)  bilde  ich  die  3  vorderen 
und  das  hinterste  Schalenstück  von  der  als  Cr.  rhodoplax  erhaltenen  Form  ab;  das  Tegmentum  des 
vordersten  Stückes  ist  wenig  länger  als  breit  oder  ebensolang,  das  2.  Stück  ist  deutlich  kürzer  als 
das  8.,  der  Mittelstreifen  nach  vorn  stark  verbreitert,  beim  hintersten  Stück  ist  das  Tegmentum 
vorn  zugespitzt,  hinten  abgerundet,  ziemlich  flach,  Apex  terminal,  aber  nicht  überstehend.  Das 
4.  Stück  ist  meist  vom  3.  nur  durch  einen  kleinen  Zwischenraum  getrennt,  zwischen  dem  4.  und  5. 
und  zwischen  dem  7.  und  8.  sind  die  Zwischenräume  so  groß  oder  nicht  viel  größer  als  die  Schalen- 
stücke, dagegen  zwischen  dem  5.  und  6.  und  zwischen  diesem  und  dem  7.  sind  sie  bedeutend  größer. 

Mit  der  Bezeichnung  Cryptoplax  caledonicus  Rochebrune  erhielt  ich  aus  Paris  einige  auf- 
geklebte trockene  Tiere  und  ein  gut  konserviertes  in  Alkohol;  als  Cr.  tmcini/erua  Rochebrune 
waren  dagegen  mehrere  Exemplare  in  Alkohol  bezeichnet,  die  aber  meiner  Meinung  nach  zu  derselben 
Art  gehören,  ihr  Aussehen  war  nur  dadurch  etwas  verschieden,  daß  die  Spicula  des  Gürtels  größten- 
teils abgerieben  waren,  somit  sehe  ich  beide  als  identisch  an.    Ihre  Herkunft  ist  Neu-Kaledonien. 

Die  4  vorderen  Schalenstücke  hängen  zusammen,  zwischen  dem  4.  und  5.  und  zwischen  dem 
7.  und  8.  ist  der  Zwischenraum  etwa  so  groß  wie  die  Länge  der  Stücke,  zwischen  dem  5.,  6.  und  7. 
größer  als  diese;  allerdings  bezieht  sich  das  auf  konservierte  Exemplare,  während  die  als  typisch 
bezeichneten  trockenen  auch  zwischen  den  hinteren  Stücken  keine  Zwischenräume  zeigen.  Die  Tiere 
erreichen  eine  Länge  von  etwa  60  mm  bei  einer  Breite  von  12  mm,  meist  sind  sie  40 — 50  mm  lang. 

Die  Färbung  der  Schale  bei  dem  gut  konservierten  Tier  ist  violettbraun,  der  Mittelstreifen 
hellrotbraun,  nach  hinten  blasser,  die  erhabenen  Linien  auf  den  Seitenfeldern  weißlich;  Articulamentum 
weiß.  Rand  weiß  und  braun  marmoriert.  Die  Form  der  abgelösten  Schalenteile  habe  ich  in  Fig.  97 — 101 
(Taf.  VI)  dargestellt.  Das  Tegmentum  des  vordersten  Stückes  ist  hinten  leicht  ausgebuchtet,  seine 
Skulptur  besteht  aus  etwas  unregelmäßig  verlaufenden,  meist  nach  vorn  divergierenden,  zuweilen 
zickzackförmigen  Fältchen,  die  auch  gelegentlich  körnchenartig  zerteilt  sind.  Das  2.  Stück  ist  breit 
eiförmig,  hinten  zugespitzt,  mit  ziemlich  schmalem,  glattem  Mittelstreifen,  das  3.  beträchtlich  schmaler, 
rautenförmig,  das  7.  noch  gestreckter,  mit  schmalem  Mittelstreifen,  das  hinterste  länger  als  das  2., 
aber  kürzer  als  das  7.,  in  der  Form  etwas  veränderlich,  bald  rundlicher,  bald  mehr  verlängert,  oben 
abgerundet,  Apex  nicht  überstehend.  Die  Skulptur  der  Seitenteile  ist  ähnlich  wie  beim  vordersten, 
doch  verschwinden  die  Längsfältchen  bei  älteren  Tieren  gegen  den  Rand  hin  mehr  oder  weniger 
vollständig  und  an  ihrer  Stelle  treten  starke  Anwachslinien  auf. 


—  se- 
in einem  Präparat  der  Gürtelhaut  finde  ich  an  verschiedenen  Stellen  die  Kalkkörper  wesent- 
lich verschieden  geformt,  bald  von  der  gewöhnlichen  zylindrischen  Form,  bald  deutlich  schuppen- 
förmig  und  gekrümmt,  besonders  die  größeren,  welche  etwa  300  ,"  lang  und  75  ,"  breit  sind  (Taf.  VI, 
Fig.  102)  und  ebenso  wie  die  kleineren  deutlich  längsgefurcht.  Am  Rande  stehen  ziemlich  lange 
und  dünne  Nadeln. 

Von  Cryptoplax  heurteli  Rochebrune  habe  ich  ein  konserviertes  Exemplar  der  Pariser  Sammlung 
vor  mir;  die  Art  ist  auch  von  Neu-Kaledonien,  aber  sicher  von  der  vorigen  verschieden.  Die  Schale 
ist  weiß,  mit  kleinen  braunen  Flecken,  bald  auf  dem  Mittelstreifen,  bald  an  den  Seitenrändern,  der 
Gürtel  weiß  mit  2  braunen  Querbinden  neben  dem  4.  und  5.  Schalenstück.  Die  5  vorderen  Stücke 
schließen  ziemlich  dicht  an  einander,  zwischen  den  hinteren  sind  Zwischenräume,  doch  nur  zwischen 
dem  6.  und  7.  größer  als  die  Länge  der  Schalenteile.  Das  vorderste  Stück  ist  etwas  zerbrochen,  sein 
Tegmentum  ist  ein  wenig  länger  als  breit,  an  der  Oberfläche  mit  flachen,  länglichen,  mehr  oder 
weniger  unter  einander  verschmolzenen  Wärzchen.  Das  2.  Stück  (Taf.  VI,  Fig.  103)  ist  ziemlich  flach, 
von  geringer  Breite,  hinten  stumpfwinklig,  Mittelfeld  rundlich  erhoben,  mit  feinen  Längsstreifen, 
Apophysen  durch  eine  breite  Bucht  geschieden;  das  3.  Stück  (Fig.  104)  hinten  spitzwinklig,  Mittel- 
feld flacher,  Apophysen  weniger  divergierend.  Das  hinterste  Stück  (Fig.  105,  106)  hat  etwa  dieselbe 
Länge  wie  das  2.,  der  Apex  steht  hinten  über,  Mittelfeld  schmal,  flach. 

Die  Oberseite  des  Gürtels  wird  von  dick  keulenförmigen,  gebogenen,  längsgefurchten  Kalk- 
körperchen  bekleidet,  deren  Größe  wie  gewöhnlich  vorn  und  hinten  etwas  verschieden  ist,  die  größeren 
erreichen  etwa  eine  liänge  von  400  /<  bei  einer  Dicke  von  90  .",  während  die  kleineren  zwischen  150 
und  275   ."  lang  sind  (Fig.   107). 

Der  Zustand  des  einzigen  typischen  Exemplars  von  Cryptoplax  peroni  Rochebrune  ist  leider 
wenig  befriedigend,  die  Schalenstücke  sind  zum  Teil  zerstört,  das  hinterste  war  so  morsch,  daß  es 
beim  Versuch  einer  lioslösung  zerbrach,  der  Gürtel  ist  größtenteils  abgerieben.  Die  Farbe  der  Schale 
ist  bräunlich;  die  4  vorderen  Stücke  hängen  zusammen,  während  die  hinteren  durch  Zwischenräume 
getrennt  sind,  die  zwischen  dem  5.,  6.  und  7.  Stück  etwas  größer  sind  als  die  Schalenteile.  Der  vorderste 
ist  etwas  länger  als  breit,  vorn  abgerundet,  die  übrigen  ziemlich  breit  und  kurz,  mit  mehr  oder  weniger 
erhobenen  Mittelstreifen  und  deutlich  gefurchten  Seitenteilen,  das  2.  größer  als  die  hintersten.  Das 
8.  scheint  einen  ziemlich  weit  ausgedehnten  hintern  Rand  des  Articulamentums  zu  haben. 

Die  Kalkkörper  des  Gürtels  sind  lang  kegelförmig,  distal  verjüngt  und  abgerundet,  längs- 
gefurcht, die  größeren  werden  etwas  über  200  /» lang  und  60  ,"  dick.  Hiernach  dürfte  die  Art  mit  keiner 
anderen  zusammenfallen;  als  ihre  Heimat  ist  Australien  angegeben,  wo  sie  von  Peron  &  Lesueur 
gefunden  worden  ist. 

Die  Abbildungen  und  Beschreibungen  von  Cryptoplax  hurrowi  Edg.  Smith  und  Cr.  elioti  Pilsbry, 
welche  Smith,  Pilsbry  und  Nierstrasz  gegeben  haben,  stimmen  gut  zu  einem  Exemplar  der  ersten  Art 
im  Berliner  Museum  von  Makassar  und  zu  einem  der  zweiten  von  Upolu  (Hamburger  Museum). 
Nierstrasz  hat  auch  die  Kalkkörper  des  Gürtels  abgebildet.  Ich  finde  diese  bei  Cr.  hurrowi  keulen- 
förmig, meist  gekrümmt,  längsgefurcht,  am  Ende  zugespitzt,  die  größeren  werden  über  400  ."  lang  und 
60  /(  dick,  die  kleineren  etwa  200  /« lang  und  40  ,«  dick. 

Bei  Cr.  elioti  (Nierstrasz  schreibt  fälschlich  eleoti)  sind  die  größeren  Körper  schuppenförmig, 
etwa  200  /'  lang  und  80  n  breit,  die  kleineren  dagegen  keulenförmig,  nur  etwa  70  /t  lang  und  20  /t 
dick,  alle  deutlich  längsgefurcht. 
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Außer  dieser  Art  habe  ich,  wie  erwähnt,  Schüppchen  auf  dem  (lürtel  nur  bei  Crijpt.nplax  cale- 
(lonica  gefunden,  während  keuUmförmige  Körper  die  Regel  l)ikh'n;  immerhin  ist  es  von  Interesse, 
hier  eine  Hinneigung  zur  Schuppenform  wiederzufinden,  wie  sie  bei  andern  Gruppen  von  Placophoren 
vorhanden  ist. 


Fig.  D. 


Fig.  C. 


Über  die  Gattungen  Amicula  Gray  und  Katharina  Gray. 

Zur  Zeit,  als  ich  die  Railula-Arbeit  machte,  konnte  ich  keine  Amicula-ATt  untersuchen,  ich 
habe  daher  nur  Dalls  Angabe  erwähnt,  nach  der  Am.  pallasi  Seitenplatten  haben,  Am.  vestita  solche 
entbehren  soll.  Ich  habe  jetzt  beide  Arten  untersuchen  und  feststellen  können,  daß  auch  A^n.  vestita 
Seitenplatten  besitzt.    Überhaupt  haben  beide  ähnliche  Gebisse  (Fig.  C). 

Die  Mittelplatte  von  Am.  vestita  ist  groß,  länger  als  breit,  mit  wohl  entwickelter  Schneide, 
vorn  meist  flach  eingebuchtet,  Zwischenplatte  mit  fast  geradem  Seitenrande  und  kleiner  Schneide 
an  der  vorderen  Ecke,  Hakenplatte  mit 
dreizackiger  starker  Schneide,  deren 
mittelste  Zacke  am  größten  ist.  Seiten- 
platte (a)  von  mäßiger  Größe.  Am. 
pallasi  (Fig.  D)  hat  nur  etwas  ver- 
schiedene Form  der  Platten,  an  der 
Mittelplatte  fehlt  der  tiefe  hintere  Ein- 
schnitt, während  der  Vorderrand  im 
ganzen  ziemlich  gerade,  zuweilen  etwas 
eingebuchtet  ist,  die  Zwischenplatte  hat 
gleichfalls  eine  kleine  Schneide. 

Die  Radula  hat  hiernach  große  Ähnlichkeit  mit  der  von  Mopalia, 
auch  die  Bekleidung  des  Gürtels  mit  den  Borstenbündeln  (von  Plate  beschrieben)  ist  ähnlich,  und 
mir  scheint  überhaupt  Amicula  sich  an  Mopalia  anzuschließen,  indem  das  Tegmentum  der  Schale 
sich  verkleinert  hat,  so  daß  das  Verhältnis  beider  zu  einander  ähnlich  wäre  wie  das  von  Cryptoconchus 
zu  Spongiochiton,  besonders  auch  die  Form  des  hintersten  Schalenstückes  (vergl.  Man.  Conchology, 
v.  14  t.  64  f.  70,71  mit  v.  15  t.  8  f.  24),  sowie  die  8  Einschnitte  der  vordersten  sprechen  dafür.  Daher 
ist  Amicula  jedenfalls  nicht  zu  den  Acanthochitidae,  sondern  zu  den  Mopaliidae  zu  stellen. 

Ähnhch  verhält  es  sich  mit  Katharina,  welche  von  Pilsbry  gleichfalls  zu  den  Acanthochitidae 
gestellt  worden  ist,  obwohl  er  schreibt:  ,,The  poreless  girdle,  the  long  (ambient)  gills,  and  the  ab- 
normally  large  number  and  irregularly  placed  slits  of  the  head  valve,  all  separate  this  wellfounded 
genus  from  related  groups."  Ich  finde  bei  einem  untersuchten  Tier  8  vordere  Einschnitte,  wie 
solche  auch  Pilsbry  darstellt,  die  Skulptur  besteht  meistens  aus  einem  Netzwerk,  doch  nicht  selten 
auch  aus  Zickzacklinien;  bei  jüngeren  Tieren  sind  auch  die  Mittelfelder  skulptiert.  Das  hinterste 
Stück  hat  außer  den  2  Haupteinschnitten  noch  einige  im  mittleren  Teil  des  Hinterrandes,  doch  kommen 
solche  gelegentlich  auch  bei  Mopalia  vor.  Der  Gürtel  hat  auf  der  Oberseite  keine  Kalkstacheln,  son- 
dern nur  kleine  Borstengruppen. 

Weniger  sicher  als  die  Zuteilung  dieser  beiden  Gattungen  zu  den  Mopaliidae  scheint  mir  die 
Unterbringung  von  Cryptochiton  zu  sein,  doch  halte  ich  es  für  möglich,  daß    diese  Form    sich    an 
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Amicula  anschließt,  wo  sich  Übergänge  zu  der  merkwürdigen  Form  der  Schalenstücke  zeigen,  die 
Cryptochiton  kennzeichnen.     Allerdings  sind  hier  Bündel  von  Kalknadeln  statt  der  Borsten    vor- 
handen, indessen  erinnere  ich  daran,  daß  auch  bei  Mofalia-Axt&a.  die  eigentümlichen  gefiederten 
Borsten  bald  mit  Kalknadeln,  bald  mit  Börstchen  besetzt  sind,   in  denen  nur 
kleine  Endspicula  enthalten  sind.      Auch  faunistisch  könnten    diese   Gruppen 
^        zusammengehören.     Immerhin  ist  eine  Verwandtschaft    von    Cnjftochiton    mit 
■^1        Cryptoconchus    wahrscheinlicher;     wenn    bei    jungen    Tieren    am   Vorderrande 
5  Einschnitte  als  Eegel  nachzuweisen  wären,    wie  ich  es  in  Fig.  E  dargestellt 

habe,    könnte  man  darin  neben   den  Nadelbündeln   wohl    genügenden   Grund 
Fii,  E.  . 

sehen,    diese    beiden   Gattungen   nebeneinander   zu   stellen;   nach  Pilsbry  soll 

die  Zahl  der  Einschnitte  bei  Cryptochiton  von  4  bis  7  schwanken,  sie  scheint  also  kleiner  zu  sein 
als  bei  den  Mopaliidae,  bei  denen  die  Achtzahl  die  Kegel  ist.  Die  Größe  der  Nadeln  ist  verhältnis- 
mäßig gering,  ich  finde  bei  einem  ziemlich  großen  Exemplar  die  kleinen  rotbraunen  etwa  100  [>■ 
lang  und  15  |i  dick,  mit  basalem  Conchinbecher,  die  Pinselnadeln  weiß,  scharfspitzig,  etwa  0,9  mm 
lang  und  25  \>-   dick. 


Erklärung  zu  Tafel  I. 


Dieselbe  Vergr. 


Fig.     1.  Eine  der  zerstreuten  Nadeln  von  der  Oberseile  des  Gürtels  von  Lepidopleiirus  asclliis  (Cli.)    x  300. 

Fig.     2.  Schüppchen  von  der  Oberseite  des  Gürtels  von   Lepidopleiirus  alveolus  (Lovön).      x  300. 

Fig.     3.  Randnadel  von  demselben 

Fig.     4.  Schüppchen   der  Unterseite  von  demselben 

Fig.     5.  Das  5.  Schalenstück  von  Lepidopleurus  scabridus  (Jeffreys)  von  der  Oberseite 

Fig.     6.  Das  hinterste  Stück  desselben  von  der  Oberseite  \  vergr. 

Fig.     7.  Das  5.  Stück  desselben  von  vorn  gesehen 

Fig.     8.  Schüppchen  der  Oberseite  von  demselben 

Fig.     9.  Schüppchen  der  Unterseite  [■    X   440. 

Fig.  10.  Schneide  der  Hakenplalle  von  der  Radula  desselben 

Fig.  11.  Das  vorderste  Schalenstück  von  Lepidopleurus  hakodatensis  Thiele.     Vergr. 

Fig.  12.  Das  5.  Stück    desselben,  von  oben  gesehen  1 

Fig.   13.  Das  hinterste  Stück  desselben,  ebenso  \  Bei  derselben  Vergr. 

Fig.  14.  Das  5.  Stück  von  vorn  gesehen  | 

Fig.   15.  Schüppchen  von  der  Oberseite  des  Gürtels  desselben    ] 

Fig.  16.  Schüppchen  der  Unterseite  I         ,  ,„ 

Fig.  17.  Kalknadel  von  der  Oberseite  | 

Fig.  18.  Äußerstes  Schüppchen  der  Unterseite  und  Randnadel    I 

Fig.  19.  Mittel-,  Zwischen-  und   Hakenplatte  der  Radula  desselben    | 

Fig.  20.  Abgelöste  Schneide  der  Hakenplatte  | 

Fig.  21.  Vorderstes  Schalenslück  von  Lepidopleurus  japonicus  Thiele  in  der  Ansicht  von  oben.     Vergr. 

Fig.  22.  5.  Stück  desselben  von  vorn  gesehen. 

Fig.  23.  Dasselbe  von  oben  gesehen. 

Fig.  24.  Hinterstes  Stück,  ebenso. 

Fig.  25.  Umriß  desselben  in  Seitenansicht. 

Fig.  26.  Schüppchen  von  der  Oberseite  des  Gürtels  desselben  \ 

Fig.  27.  Schüppchen  von  der  Unterseite  \    X  300. 

Fig.  28.  Randnadel  J 

Fig.  29.  Teil  eines  Gliedes  der  Radula  von  demselben     x  300. 

Fig.  30.  Vorderstes  Schalenstück  von  Lepidopleurus    assimilis    Thiele.     Vergr. 

Fig.  31.  5.  Stück  von  vorn  gesehen 

Fig.  32.  Dasselbe  in  Dorsalansicht. 

Fig.  32  a.  Teil  desselben,  von  innen  gesehen,  Flächenbild,  um  die  Form  der  Apophyse  zu  zeigen. 

Fig.  33.  Hinterstes  Stück,  von  oben. 

Fig.  34.  Schüppchen  von  der  Oberseite  des  Gürtels  desselben    \ 

Fig.  35.  Schüppchen  von  der  Untor.seite  \   X  440. 

Fig.  36.  Randnadol  J 
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Fig.  37.  2  Mittel-  und  Zwischenplalteii  und   Basis  der    Hnkonplalte  von   der   Radula   desselben    x    440. 

Fig.  38.  Schneide  der  Hakenplatte  und  Seitenplatte  | 

Fig.  39.  Abgelöste  Schneide  der  Hakenplatte  | 

Fig.  40.   Hinterstes  Schalenslück  von  Lepidopletirus  cancellatiis  (Sow.)     Vergr. 

Fig.  41.  Vorderstes  Schalenstück  von  Lepidopkunis  rugatus  Pilsbry.     Vergr. 

Fig.  42.  Das  5.  Stück  von  vorn  gesehen. 

Fig.  43.  Dasselbe  in  Dorsalansicht. 

Fig.  44.   Hinterstes  Stück,  ebenso. 

Fig.  45.  Form  der  Apophyse  des  5.  Stückes. 

Fig.  46.  Schüppchen  von  der  Oberseite  des  Gürtels  desselben    | 

Fig.  47.  Über  dem  Rande  stehende  Nadel  |  „„„ 

Fig.  48.   Randspiculum  I 

Fig.  49.  Schüppchen  der  Unterseite  I 

Fig.  50.  2  Mittelplatten  und  Zwischenplatte  der  Radula  desselben     x  440. 

Fig.  51'.  Das  5.  Schalenstück  von  Lepidopleunis  alascensis  Thiele,  von  vorn  gesehen.     Vergr. 

Fig.  52.  Dasselbe  in  Dorsalansicht. 

Fig.  53.  Apophyse  desselben  von  innen  gesehen. 

Fig.  54.  Die  verwachsenen  hintersten  Schalenstücke  desselben. 

Fig.  55.  Das  hinterste  Stück  eines  andern  Tieres  derselben  Art. 

Fig.  56.  Dasselbe  von  innen  gesehen. 

Fig.  57.  Schüppchen  von  der  Oberseite  des  Gürtels  desselben    ] 

Fig.  58.  Schüppchen  von  der  Unterseite  \    X  440. 

Fig.  59.   Randnadel  J 

Fig.  60.  Mittel-  und  Zwischenplatte  und  Schneide  der  Hakenplatte  von  derselben  Art    x   440. 

Fig.  61.  Das  vorderste  Schalenstück  von  Lepidopletirus  ( Parachiton)  acuminalus  Thiele.     Vergr. 

Fig.  62.  Dasselbe  von  innen  gesehen. 

Fig.  63.  Das  5.  Stück  von  vorn  gesehen. 

Fig.  64.  Dasselbe  in  Dorsalansicht. 

Fig.  65.  Apophyse  desselben. 

Fig.  66.  Das  hinterste  Schalenstück  in  Dorsalansicht. 

Fig.  67.  Dasselbe  von  innen  gesehen. 

Fig.  68.  Dasselbe  in  Seitenansicht. 

Fig.  69.  Schüppchen  von  der  Oberseite  des  Gürtels  desselben  j 

Fig.  70.   Nadel  von  ebenda 

Fig.   71.   Randnadel 

Fig.  72.  Schüppchen  von  der  Unterseite 

Fig.  73.  Teil  eines  Radulagliedes  desselben   X  144. 
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Erklärung  zu  Tafel  IL 

Fig.      1.  Srlni|)|i(lien   von  der  Ohorseito  dos  GüiMols  eiiici'  großen  I/aiilci/u  uliiissonim  Surs   X   \' 

Fig.     2.  Dasselbe  von  einer  kleinen  Hanleya  hanleyi  iiean  ]         , 

Fig.     3.  Schüppchen  von  der  Unterseite  derselben  | 

Fig.     4.  Mittel-  und  Zwischenplatte  von  Hanleya  abyssorum   X  99. 

Fig.     5.  Mittel-,  Zwischen-  und  Hakenplatte  von  //.  hanleyi  X  300. 

Fig.     6.  Vorderstes  Schalenstück  von   Trachydermon  furtivus  (Monlerosato).     Vergr. 

Fig.     7,  8.  Das  5.  Stück,  von  vorn  und  oben  gesehen. 

Fig.     9.  Das  hinterste  Stück  in  Dorsalansicht. 

Fig.  10,  11.  Schüppclien  und   iVadel  von  der  Oberseite  des  Gürtels  desselben 

Fig.   12.   Randspiculum  [■    x  440. 

Fig.   13.  Schüppchen  der  Unterseite 

Fig.   14.  Vorderstes  Schalenslück  von   Trachydermon  canariensis  Thiele.  Wrgi'. 

Fig.  15,  16.  Das  5.  Stück  von  vorn  und  oben  gesehen. 

Fig.  17.  Das  hinterste  Stück  in  Dorsalansicht. 

Fig.  18,  19.  Schüppchen  und  Nadel  von  der  Oberseile  des  Gürtels  desselben 

Fig.  20.  Randnadel  '  \  x  440 

Fig.  21,  22.  Schüppchen  der  Unterseile 

Fig.  23.  Mittelplatte  und  Zwischenplatten  der  Hadnla  <lesselbi'n    1 

Fig.  24.  Schneide  der  Hakenplatte  X  440. 

Fig.  25.  Schneide  der  Seitenplatte  (weit  übergebogen)  J 

Fig.  26,  27.  Schüppchen  von  der  Ober- und  Unterseile  des  Gürtels  von  Trachi/ilermoii  harlivegii  (('.ai-\).)  x  440. 

Fig.  28,  29.  Das  5.  Schalenstück  von   Mopaliella  bipunclata  (Sow.)  von  vorn  lUid  olien  gesehen.  Vergr. 

Fig.  30,  31.  Das  hinterste  Stück  in  Dorsal-  und  Seitenansicht. 

Fig.  32,  .33.   Kleines   Kalkkörperchen  und  sulurales  Spieultini   von  der  Oberseite  dis  Gürtels    1 

Fig.  34.  Schüppchen  von  der  Unterseite  >    X  440. 

Fig.  35.   Randnadel  J 

Fig.  36.  Teil  eines  Radulagliedes  derselben  Art   x  300. 

Fig.  37,  38.   Kalkkörperchen  A'on  der  Oberseile  des  Gürtels  von   Trachydermon  dentiens  (Gould)  x  440. 

Fig.  39    Mittel-  und  Zwischenplatte  der  Radula  desselben   x  300. 

Fig.  40,  .41   Körperchen  von  der  01)erseile  des  Gürtels  von  Trachydermon  rayniondi  l'ilsljry    | 

Fig.  42.   Randspiculum  >  X  440 

Fig.  43.  Schüppchen  der  Unterseite  desselben  J 

Fig.  44,  45.  Das  5.  Schalenstück  von   Tonicella  squamigcra  Thieli?,  von  vorn    und    oben  geseli(>n.     N'ergr. 

Fig.  46.  Das  hinterste  Stück  davon  in  Dorsalansiclil. 

Fig.  47.  Schüppchen  von  der  Oberseile  des  Gürtels    j 

Fig.  48.  Schüppchen  von  der  Unterseile  [    X  440. 

Fig.  49.  Nadeln  von  der  Oberseite  desselben  ) 

Fig.  50.   Mittel-  und  Zwisclienphitle  di'r   H:idula    x    'i'iO. 
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Fig.  51.  Borste  mit  kleinem  Endslachel  von  der  Oberseite  des  Gürtels  von   Tonicella  rubra 

Fig.  52,  53.   Kalkkörper  und  Borste  von  der  Oberseite  des  Gürtels  von  ^cAtzop^a:*;  6ranf/<(i  (Midd.)    [ 

Fig.  54.  Randspiculum  I 

Fig.  55.  Schüppchen  der  Unterseite  J 

Fig.  56.  Teil  eines  Radulagliedes  derselben  Art   x  440. 

Fig.  57.  Das  vorderste  Schalenstück  einer  Calloplax  janeirensis  (Gray),  Innenansicht.     Vergr. 

Fig.  58,  59.  Das  5.  Stück  von  vorn  und  innen  gesehen. 

Fig.  60.  Das  hinterste  Stück,  Innenansicht. 

Fig.  61.  Schüppchen  von  der  Oberseite  des  Gürtels  derselben. 

Fig.  62.  Börstchen  mit  Endstachel  von  ebenda. 

Fig.  63.  Schüppchen  der  Unterseite. 

Fig.  64.  Nadel  zwischen  den  Schalenstücken. 

Fig.  65.  Teil  der  Radula  derselben  Art   X  144. 

Fig.  66,  67,  68.     Das  1.,  5.  und  8.  Schalenstück  von  CalUstoplax  retusa  (Sow.),  Innenseite.     Vergr. 

Fig.  69.  Das  hinterste  Stück  in  Dorsalansicht. 

Fig.  70.  Schüppchen  von  der  Oberseite  des  Gürtels  derselben  Art   ] 

Fig.  71.  Teil  eines  Ringschaftstachels  derselben  \   X  440. 

Fig.  72.  Nadel  zwischen  den  Schalenstücken  J 

Fig.  73.  Teil  einer  schneidenlosen  Hakenplatte  von  der  Radula  derselben,  um  den  kleinen  inneren  Flügel 

zu  zeigen   X  144. 
Fig.  74,  .75  Das  5.  und  8.  Schalenstück  von  Ceratozona  angusta  Thiele  in  Dorsalansicht,  vergr. 
Fig.  76.  Teil  eines  Radulagliedes  von  Ceratozona  rugosa  (Sow.)   x  99. 

Fig.  77,  78.  Das  vorderste  Schalenstück  von  Plaxiphora  tricolor  Thiele    in    Dorsal-    und   Seitenansicht. 
Fig.  79,  80.  Das  5.  Stück  derselben  von  vorn  und  oben  gesehen. 
Fig.  81,  82.  Das  hinterste  Stück,  Außen-  und  Innenansicht. 
Fig.  83.  Mittel-,  Zwischen-,  Haken-  und  Seitenplatte  der  Radula  derselben  Art   x   144. 
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Fig. 
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Erkläruno'  zu  Tafel  III. 

2.  Das  5.  Srhalenslück  von  Plaxiphora  fernandezi  Thiele  von  oIxmi  und  vorn  gesehen,  vergr. 

4.  Das  liinler.ste  Stück  dersellDen  in  Außen-  und  Innenansicht. 

Kalkkörperchen  von  der  Oberseite  des  Gürtels  derselben   | 

Borste  mit  Kalknadeln  von  ebenda  >    X  144. 

7.  Schüppchen  von  der  Unterseite  J 

Mittel-  und  Zwischenplatte  von  der  Radula  derselben   x  300. 

Das  5.  Schalenstück  von  Plaxiphora  seligera  (King). 

11.  Das  hinterste  Stück  von  außen  und  innen  gesehen. 

Das  5.  Schalenstück  von  Plaxiphora  fremhlyi  (Brod.). 
Fig.  13,  14.  Das  hinterste  Stück  in  Außen-  und  Innenansicht. 
Fig.  15,  16.  Das  5.  und  8.  Schalenstück  von  Plaxiphora  indica  Thiele. 
Fig.  17.   Kalkkörperchen  von  der  Oberseite  des  Gürtels  dersel})cn   | 
Fig.  18.  Endnadel  einer  Borste  von  ebenda  \    X   144. 

Fig.  19.   Randspiculum  J 

Fig.  20,  21.  Das  .5.  und  8.  Schalenstück  von  Plaxiphora  costata  (Blainv.). 
Fig.  22,  23.  Dasselbe  von  Plaxiphora  albida  (Blainv.). 

Fig.  24,  25.  Das  5.  Schalenstück  von  Plaxiphora  tasmaiiica  Thiele,  von  oben  und  vorn  gesehen. 
Fig.  26.  Das  hinterste  Stück  derselben. 

Fig.  27,  28.  Das  5.  Schalenstück  von  Plaxiphora  bednalli  Tliiele  von  vorn  und  oben  gesehen. 
Fig.  29,  30.  Das  hinterste  Stück  derselben  von  außen  und  innen  gesehen. 
Fig.  31.  Borste  vom  Gürtel  derselben. 

Fig.  32,  33.  Das  5.  und  8.  Schalenstück  einer  unbestimmten  Plaxiphora. 
Fig.  34,  35.  Dasselbe  von  Plaxiphora  paeteliana  Thiele. 
Fig.  36.  Furchen  vom  Seitenteil  des  5.  Stückes  derselben,  vergr. 

Fig.  37,  38.  Das  5.  und  8.  Schalenstück  von  Plaxiphora  biramosa  (Quoy  &  Gaimard). 
Fig.  39,  40.  Dasselbe  von  Plaxiphora  campbelli  Filhol 
Fig.  41,  42.  Dasselbe  von  Plaxiphora  schauinslandi  Thiele. 
Fig.  43.  Das  hinterste  Stück  von  innen  gesehen. 

Fig.  44,  45.  Das  5.  und  8.  Schalenstück  von  Plaxiphora  caelala  (Ueeve). 
Fig.  46.  47.  Dasselbe  von  Plaxiphora  sp. 
Fig.  48,  49.  Dasselbe  von  Plaxiphora  suteri  Pilsbry. 
Fig.  50.  Pinselnadel  von  Frembhja  ovata  Hutton  |         .,. 

Fig.  51.   Kalkkörper  von  der  Oberseite  des  Gürtels  derselben    | 

Fig.  52.  Mittel-  und  Zwischenplatte  der  Radula  derselben;  a.  Schneide  der  Seitenplatte   X  144. 
Fig.  53,  54.  Das  5.  und  8.  Schalenstück  von  Mopalia  middendorffii  (Schrenck),  Dorsalansicht. 
Fig.  55.  Das  5.  Stück  derselben  von  vorn  gesehen. 
Fig.  56.   Kalkkörper  von  der  Oberseite  des  Gürtels  derselben   x  144. 
Fig.  57.  Ein  ebensolcher,  stärker  vergr.    x  440. 
Fig.  58.  Gruppe  von  Nadeln  von  ebenda   X  144. 
Fig.  59.  Borste  mit  eingepflanzten  Nadeln   X  64. 
Fig.  60.  Eine  dieser  Nadeln   X  144. 

Fig.  61.  Das  5.  Schalenstück  von  Mopalia  retifera  Thiele. 
Fig.  62 — 64.  Das  hinterste  Stück  derselben,  von  außen,  von  innen  und  von  der  Seite  gesehen. 

Zoologie.!.    Heft  56. 


Zuoloqica   lieft  56. 


'laClll. 


i  Säii^ei2€'-bansckt  Piriagsbuch/umdä^, I^aqeU  d^r Svrocsscr^  judignn 


Erklärung  zu  Tafel  IV. 

Fig.     1.  Borste  mit  eingepflanzten  Nadeln  vom  von  Mopalia  letifera  Thiele. 

Fig.     2.  Basalleil  einer  solchen  Nadel   X  144. 

Fig.     3.  Kalkkörper  von  der  Oberseite  des  Gürtels  x  440. 

Fig.     4,  5.  Das  5.  Schalenstück  von  Mopalia  schrencki  Thiele,  von  vorn  und  oben  gesehen. 

Fig.     6.  Das  hinterste  Stück  derselben. 

Fig.     7.  Borste  mit  eingepflanzten  Seitenborsteii  vom  Gürtel  derselben   X  43. 

Fig.     8.  Eine  dieser  Seitenborsten  mit  kleinem  Endstachel   X  144. 

Fig.     9.  Der  Endstachel  davon  x  440. 

Fig.  10.  Spiculum  von  der  Oberseite  des  Gürtels  derselben   x  440. 

Fig.  11.  Börstchen  mit  größerem  und  mit  kleinem  Endstachel  von  Mopalia  hindsii  (Reeve). 

Fig.  12.  Borste  mit  Seitenborsten  von  Mopalia  acuta  Carp.    X   144. 

Fig.   13.  Verschiedene  Kalkkörper  mit  langen  Bechern  von  der  Oberseite  des  Gürtels  derselben    x   300. 

Fig.  14.  Fortsatz  mit  Schüppchen  von  Placophoropsts  ailantica  (Verill)   x  99. 

Fig.  15.  Das  vorderste  Schalenstück  von  Craspedochiton  tetricus  (Carp.),  Innenseite. 

Fig.  16,  17.  Das  5.  Stück  von  vorn  und  oben  gesehen. 

Fig.  18,  19.  Das  hinterste  Stück,  Außen-  und  Innenseite. 

Fig.  20.   Kalkkörper  von  der  Oberseite  des  Gürtels  desselben   X  440. 

Fig.  21.  Ein  solcher  zwischen  den  Schalenstücken   x  440. 

Fig.  22.   Randspiculum  X  300. 

Fig.  23.  Gruppe  größerer  Nadeln  von  der  Oberseite  X  99. 

Fig.  24 — 26.  Verschieden  geformte  Schüppchen  von  der  Unterseite  des  Gürtels  derselben  Art   x  300. 

Fig.  27.   Kalkkörper  von  der  Oberseite  von  Craspedochiton  tetricus  (var.  ?)  aus  dem  Roten  Meer   x  440. 

Fig.  28.  Eine  der  großen  Schuppen  von  der  Unterseite  desselben   X  300. 

Fig.  29 — 31.  Das  1.,  5.  und  8.  Schalenstück  von  Craspedochiton  liberiensis  Thiele.    Vergr. 

Fig.  32.  Das  hinterste  Stück  von  innen  gesehen. 

Fig.  33.  Spicula  von  der  Oberseite  des  Gürtels  desselben   x  440. 

Fig.  34.  Größere  Nadel  von  ebenda  X  144. 

Fig.  35.  Verschiedene  Schüppchen  von  der  Unterseite  des  Gürtels   x   144. 

Fig.  36.  Craspedochiton  (Thaumastochilon)  möbiusi  Thiele. 

Fig.  37 — 39.  Das  1.,  5.  und  8.  Schalenstück  von  einem  kleineren  Tiere  derselben  Art  in  Dorsalansichl.    Vergr. 

Fig.  40,  41.  Das  hinterste  Stück  von  innen  und  der  Seite  gesehen. 

Fig.  42.   Kalkkörperchen  von  der  Oberseite  des  Gürtels  desselben    ] 

Fig.  43.   Randspiculum  V    x  300. 

Fig.  44 — 47.  Verschiedene  Schüppchen  von  der  Unterseite  | 

Fig.  48.  Große  Schüppchen  von  ebenda   X  144. 

Fig.  49.  Vorderstes  Schalenstück  von  Aristochiton  hirtus  Thiele,   Innenseite. 

Fig.  50,  51.  Das  5.  und  8.  Stück  desselben,  Außenseite. 

Fig.  52,  53.  Das  hinterste  Stück  desselben  von  innen  und  von  der  Seite  gesehen,  stärker  vergr. 

Fig.  54,  55.  Spicula  von  der  Oberseite  des  Gürtels  desselben  \         ,,, 

Fig.  56.   Randspiculum  I 
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Erklärimo-  zu  Tafel  V. 

Fig.     1 — 3.  Verschiedene  Formen  von  Schüppchen  der  Unterseite  von  Arislochiton  hirlus  Thiele  X    l'^''- 

Fig.     4,  5.  Das  hinterste  Schalenstück  von  Spongiochiton  productus  Carp.,  vergr.  Dorsal-  und  Seitenansicht. 

Fig.     6,  7.  Spicula  von  der  Ober-  und  Unterseite  des  Gürtels  desselben  X  144. 

Fig.     8,  9.  Das  1.  und  5    Schalenstück  von  Loboplax  stewartiana  Thiele,  Dorsalansicht  vergr. 

Fig.  10,  11.  Das  hinterste  Stück  davon  in  Dorsal-  und  Seitenansicht. 

Fig.  12.  Eine  der  kleinen  Nadeln  von  der  Oberseite  des  Gürtels  derselben   X  300. 

Fig.  13,  14.  Kleinere  und  größere  Nadel  von  der  Oberseite  des  Gürtels  von  Loboplax  violacea  (Q.  &  G.) 
X  440. 

Fig.  15.  Körperchen  von  der  Unterseile  desselben  X  440. 

Fig.  16.  Das  5.  Schalenstück  von  Loboplax  ruhiginosa  (Hutt.),  Außenseite,  vergr. 

Fig.   17.  Das  hinterste  Stück  davon,  Innenseite. 

Fig.  18,  19.   Kleineres  und  größeres  Spiculum  von  der  Oberseite  des  Gürtels  derselben   |        „„„ 

Fig.  20.  Nadel  zwischen  den  Schalenstücken  ] 

Fig.  21.  Mittel-  und  Zwischenplatten  der  Radula  davon;  a.  Schneide  der  Hakenplatte  (abgelöst);  b.  Seiten- 
platte. 

Fig.  22.  Das  vorderste  Schalenstück  von  Loboplax  tridacna  (Rochebr.),  Außenseite,  vergr. 

Fig.  23,  24.  Mittelstück  desselben  von  oben  und  der  Seite  gesehen. 

Fig.  25 — 27.  Das  hinterste  Stück,  von  außen,  von  innen  und  von  der  Seite  gesehen. 

Fig.  28,  29.  Kleine  und  große  Kalknadel  von  der  Oberseite  des  Gürtels  derselben  x  440. 

Fig.  30.   Kalknadeln  von  der  Unterseite  desselben   X  440. 

Fig.  31.  Mittel-  und  Zwischenplatten  der  Radula  derselben  Art   X  144. 

Fig.  32.  Das  5.  Schalenstück  von  Notoplax  döderleini  Thiele,  Außenseite,  vergr. 

Fig.  33,  34.  Das  hinterste  Stück  davon,  von  oben  und  von  links  gesehen. 

Fig.  35,  36.  Nädelchen  von  der  Oberseite  des  Gürtels  derselben  Art  \ 

Fig.  37.  Pinselnadel  von  ebenda  !■    X  300. 

Fig.  38.  Kalknadel  von  der  Unterseite  J 

Fig.  39,  40.  Das  vorderste  und  5.  Schalenstück  von  Notoplax  hilgendorfi  Thiele,  Außenseite,  vergr. 

Fig.  41,  42.  Das  hinterste  Stück  davon  von  außen  und  von  rechts  gesehen. 

Fig.  43,  44.  Nadeln  von  der  Oberseite  des  Gürtels  derselben  Art  X  144. 

Fig.  45,  46.  Das  1.  und  5.  Schalenstück  von  Notoplax  magellanica  Thiele,  Außenseite,  vergr. 

Fig.  47,  48.  Das  hinterste  Stück  davon  von  außen  und  von  links  gesehen. 

Fig.  49,  50.  Nadeln  von  der  Oberseite  des  Gürtels  derselben  X  300. 

Fig.  51.  Das  vorderste  Schalenstück  von  Notoplax  eximia  Thiele,  Oberseite,  vergr. 

Fig.  52,  53.  Das  5.  Stück  davon,  von  oben  und  von  vorn  gesehen. 

Fig.  54,  55.  Das  hinterste  Stück,  von  oben  und  von  der  Seite  gesehen. 

Fig.  56.  Nadel  von  der  Oberseite  des  Gürtels  derselben   X  440. 

Fig.  57.  Randnadel  x  99. 

Fig.  58.  Nadel  von  der  Unterseite   X  99. 
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Fig.  59,  60.  Das  5.  Schalenslück  von  Acanthochites  joallesi  Rochebr.,  von   oben   und   von   vorn   gesehen, 

vergr. 
Fig.  61,  62.  Das  hinterste  Stück  desselben,  von  oben  und  von  der  Seile  gesehen. 
Fig.  63.   Nadel  von  der  Oberseite  des  Gürtels  desselben   x  99. 
Fig.  64.  Das  4.  Schalenstück  eines  Acanthochites  bouvieri  Rochebr.,  Außenseite. 
Fig.  65,  66.  Das  hinterste  Stück  desselben,  von  oben  und  von  links  gesehen. 
Fig.  67,  68.  Nadeln  von  der  Oberseite  des  Gürtels  desselben   X  99. 

Fig.  69,  70.  Mittelstück  und  hinterstes  Stück  von  Acanthochites  adansoni  Rochebr.,  Außenseite,  vergr. 
Fig.  71,  72.  Nadeln  von  der  Oberseite  des  Gürtels  desselben   x  99. 
Fig.  73.  Randnadel  x  99. 

Fig.  74.  Das  5.  Schalenstück  von  Acanthochites  fascicularis  (L.) 
Fig.  75,  76.  Das  hinterste  Stück  desselben  von  außen  und  von  links  gesehen. 
Fig.  77,  78.  Das  5.  und  8.  Stück  von  Acanthochites  aeneus  Risso,  Außenseite. 
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Fig.     1.   Nadel  von  der  Oberseile  des  Gürtels  von  Acanlhochites  aenetis  Hisso    x  300. 

Fig.     2,  3.  Das  5.  Schalenstück  von  Acanlhochites  stercorarius  Rochehr.,  von  oben  und  von  vorn  gesehen. 

Fig.     4.  Das  hinterste  Stück  desselben,  Außenseite. 

Fig.     5,  6.  Das  5.  und  8.  Schalenstück  von  Acanthochites  gariwti  (Blainv.),  Außenseite. 

Fig.     7,  8.   Nadeln  von  der  Oberseite  des  Gürtels  desselben    j 

Fig.     9.  Nadeln  von  der  Unterseite  •  (  ' 

Fig.  10,  11.  Das  5.  und  8.  Schalenstück  von  Acanthochites  penicillatiis  (Desh.),  Außenseite. 

Fig.  12.   Nadeln  von  der  Oberseite  des  Gürtels  desselben   X  99. 

Fig.  13,  14.  Das  5.  und  8.  Schalenstück  von  Acanthochites  rubrolineatiis  (Lischke),  Außenseite. 

Fig.  15.  Nadeln  von  der  Oberseite  des  Gürtels  eines  Exemplars  von  Enoshima   X  99. 

Fig.  16.  Mittleres  Schalenstück  eines  Exemplars  von  Hakodate. 

Fig.  17.  Größere  Nadel  von  der  Oberseite  des  Gürtels  desselben  X  99. 

Fig.  18.  Das  4.  Schalenstück  von  Acanthochites  achates  (Gould). 

Fig.  19 — 21.  Das  hinterste  Stück  desselben,  von  außen,  von  innen  und  von  der  Seite  gesehen. 

Fig.  22,  23.  Spicula  von  der  Oberseite  des  Gürtels  desselben   X  99. 

Fig.  24.  Das  5.  Schalenstück  eines  Acanthochites  scutiger  (Rv.) 

Fig.  25,  26.  Das  hinterste  Stück,  von  oben  und  von  links  gesehen. 

Fig.  27.  Innenseite  der  verwachsenen  2  hintersten  Stücke  eines  Exemplars  derselben  Art. 

Fig.  28.  Nadeln  von  der  Oberseite  des  Gürtels  derselben  Art  x  99. 

Fig.  29.  Mittel-  und  Zwischenplatten  der  Radula  derselben   x   144. 

Fig.  30.   Nadeln  von  der  Oberseite  des  Gürtels  eines  Acanthochites  defilippii  (Tapp.)    x   144. 

Fig.  31,  32.   Nädelchen  von  der  Oberseite  des  Gürtels  von  Acanthochites  sueurii  (Blainv.)   x  440. 

Fig.  33.  Mittelstück  der  Schale  von  Acanthochites  scaber  (Blainv.) 

Fig.  34 — 36.  Das  hinterste  Stück  desselben  von  außen,  von  innen  und  von  vorn  gesehen. 

Fig.  37,  38.  Das  5.  Schalenstück  von  Acanthochites  turgidus  Roehebr.,  Außen-  und  Innenseite. 

Fig.  39.  Das  hinterste  Stück  desselben,  Außenseite. 

Fig.  40.  Nadeln  von  der  Oberseite  des  Gürtels  desselben   x  144. 

Fig.  41.  Das  5.  Schalenstück  von  Acanthochites  tristis  Roehebr. 

Fig.  42 — 44.  Das  hinterste  Stück  desselben,  von  außen,  von  innen  und  von  der  Seite  gesehen. 

Fig.  45,  46.  Nadeln  von  der  Oberseite  des  Gürtels  desselben   X  144. 

Fig.  47,  48.  Das  6.  und  8.  Schalenstück  eines  Acanthochites  jucundus  Roehebr. 

Fig.  49,  50.   Nadeln  von  der  Oberseite  des  Gürtels  desselben. 

Fig.  51,  52.  Das  5.  und  8.  Schalenstück  eines  Acanthochites  zelandicus  (Q.   &  G.). 

Fig.  53.   Nadeln  von  der  Oberseite  des  Gürtels  desselben   x  144. 

Fig.  54.  Das  vorderste  Schalenstück  von  Acanthochites  thileniusi  Thiele,  Außenseite. 

Fig.  55,  56.  Das  5.  Stück  desselben,  von  oben  und  von  vorn  gesehen. 

Fig.  57,  48.  Das  hinterste  Stück  von  oben  und  von  der  Seite  gesehen. 

Fig.  59,  60.  Nadeln  von  der  Oberseite  des  Gürtels  desselben   x  144. 
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Fig.  61.  Das  5.  Schalenstück  von  Acanthochites  armatus  Pease.     Vergr. 

Fig.  62,  63.  Das  hinterste  Stück  desselben  von  außen  und  von  rechts  gesehen. 

Fig.  64,  65.  Nadeln  von  der  Oberseite  des  Gürtels  desselben   X  144. 

Fig.  66,  67.  Das  vorderste  und  ein  mittleres  Stück  von  Acanthochites  viridis  Pease. 

Fig.  68,  69.  Das  hinterste  Stück  desselben  von  außen  und  von  rechts  gesehen. 

Fig.  70,  71.  Nadeln  von  der  Oberseite  des  Gürtels  desselben. 

Fig.  72,  73.  Das  1.  und  2.  Schalenstück  von  Choneplax  lata  (Guild),  Außenseite. 

Fig.  74.  Das  3.  Stück  davon,  Innenseite. 

Fig.  75 — 77.  Das  hinterste  Stück  von  innen,  von  außen  und  von  der  Seite  gesehen. 

Fig.  78.   Keulenförmiges  Spiculum  von  der  Oberseite  des  Gürtels  derselben   x  440. 

Fig.  79.  Teil  eines  Radulagliedes  derselben;  a)  Seitenplatle   X  144. 

Fig.  80.  Spicula  vom  Gürtel  einer  Cryptoplax  striata  (Lam.)   X  144. 

Fig.  81,  82.  Das  hinterste  Schalenstück  derselben  von  oben  und  von  der  Seite  gesehen. 

Fig.  83 — 85.  Dasselbe  von  Cryptoplax  sykesi  Thiele  von  außen,  von  innen  und  von  links  gesehen. 

Fig.  86.  Spicula  vom  Gürtel  derselben   X  144. 

Fig.  87,  88.  Das  hinterste  Schalenstück  von  Cr?/pio/)Zaa;  Zarcae/oT-wiw.^  von  Hapai,  .4ußen- und  Seitenansicht. 

Fig.  89.  Spicula  vom  Gürtel  desselben  Exemplars   x  144. 

Fig.  90 — 92.  Die  3  vorderen  Schalenstücke  von  Cryptoplax  rhodoplax  (^  japonica)  Pilsbry. 

Fig.  93.  94.  Das  hinterste  Stück  davon  von  außen  und  von  rechts  gesehen. 

Fig.  95,  96.  Spicula  vom  Gürtel  einer  Cryptoplax  japonica  X  144. 

Fig.  97 — 101.  Die  3  vorderen  und  2  hinteren  Schalenstücke  einer  Cryptoplax  caledonica   Rochebr. 

Fig.  102.  Spicula  vom  Gürtel  einer  solchen   x  144. 

Fig.  103,  104.  Das  2.  und  3.  Schalenstück  von  Cryptoplax  heurteli  Rochebr. 

Fig.  105,  106.  Das  hinterste  Stück  derselben  von  oben  und  von  links  gesehen. 

Fig.  107.  Spiculum  vom  Gürtel  derselben   x  144. 

Die  Skulptur  der  Schale  ist  in  der  Regel  nicht  dargestellt  oder  höchstens  angedeutet. 
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Satz  und  Druck  der  Chr.  BeUe 


Zunächst  einige  Bemerkungen  über  Arten  aus  den  im  ersten  Teil  behandelten  Gruppen! 

Oldroydia  percrassa  (Dali)  (Taf.  VIT  Fig.  1—8). 

Herr  Kollege  Dali  war  so  gütig,  mir  ein  Exemplar  der  von  ihm  (Nautilus,  v.  8  p.  90)  als 
Lepidopleurus  (Oldroydia)  percrassus  beschriebenen  eigentümlichen  T^t  zur  Untersuchung  zu  über- 
lassen; die  auffallende  Verdickung  des  Articulamentum  ist  bei  diesem  etwas  jungen  Tier  noch  nicht 
so  ausgeprägt  wie  bei  anderen.  Ich  bilde  die  Schalenteile  ab,  von  denen  das  vorderste  kaum  und 
das  hinterste  wenig  schmaler  ist  als  das  mittelste.  Das  vorderste  Stück  (Fig.  1)  ist  groß,  überall 
dicht  gekörnelt,  mit  einigen  ziemlich  flachen  knotenartigen  Erhebungen  des  äußeren  Teiles;  das  Teg- 
mentum  überragt  das  weiße  Articulamentum,  das  sehr  deutliche  Muskelnarben  aufweist.  Das  5.  Stück 
(Fig.  2,  3)  ist  sehr  flach,  es  hat  ähnlich  wie  bei  Katharina  timicata  an  der  Vorderseite  des  Tegmentum 
einen  mittleren  Fortsatz,  an  dem  die  großen  Apophysen  sich  seitlich  ansetzen.  Der  diesem  Fort- 
satz entsprechende  Mittelteil  des  Stückes  ist  fein  längs  und  quer  gefurcht,  daran  schließen  sich  jeder- 
seits  ein  paar  Längsreihen  deutlicher  Knoten,  die  weiterhin  in  breite,  etwas  unregelmäßige  Falten 
übergehn.  Der  Hinterrand  ist  stumpfwinklig,  die  seitlichen  Teile  vom  Tegmentum  schmal.  Das 
hinterste  Stück  (Fig.  4,  5)  ist  in  der  hinteren  Hälfte  gewölbt,  vom  Apex  nach  vorn  flach;  der  Fort- 
satz und  die  Apophysen,  auch  die  Skulptur  des  vorderen  Teiles  vom  Tegmentum  sind  ähnlich  wie 
bei  den  Mittelstücken,  der  hintere  Teil  zeigt  einige  konzentrische  Furchen  und  in  der  Nähe  des  Eandes 
einige  Knoten  ähnlich  wie  auf  dem  vordersten  Stück. 

Die  Oberseite  des  Gürtels  ist  mit  kleinen  Nädelchen  (Fig.  6)  bekleidet,  die  etwa  100  (i  lang 
und  10  |i  dick,  distal  scharf  zugespitzt  sind,  dazwischen  stehn  einzelne  größere  Nadeln,  etwa  400  [x 
lang  und  40  [x  dick;  an  der  Unterseite  finden  sich  glatte  Schüppchen,  die  18  |j.  breit,  am  Ende  zu- 
gespitzt sind  (Fig.  7). 

Die  Mittelplatte  der  Radula  (Fig.  8)  ist  groß,  vorn  etwas  konvex,  mit  wohlentwickelter  Schneide, 
an  den  Seiten  etwas  ausgebuchtet,  hinten  verbreitert ;  die  Zwischenplatte  hat  eine  rudimentäre  Schneide, 
hinter  der  eine  starke  Decklamelle  entsisringt,  welche  die  hintere  Verbreiterung  der  Mittelplatte 
bedeckt,  der  äußere  Teil  ist  groß,  rundlich  viereckig.  Die  nicht  sehr  große  Hakenplatte  hat  eine 
zweizackige  Schneide,  deren  innerer  Zahn  etwas  kleiner  ist  als  der  äußere.  Die  Schneide  der  Seiten- 
platte ist  ziemhch  groß,  rundlich,  die  äußerste  Seitenplatte  länger  als  breit. 

Wenn  schon  die  Form  und  Skulptur  der  Schale  sehr  eigentümlich  sind,  ist  besonders  die  Be- 
kleidung des  Gürtels  mit  Nädelchen  anstatt  der  durchweg  bei  Lepidopleurus  vorhandenen  Schuppen 
ein  ausreichender  Grund,  diese  kalifornische  Art  ganz  von  Lepidopleurus  abzutrennen  und  Dalls 
Section  Oldroydia  zur  Gattung  zu  erheben. 

In  der  Aufzählung  australischer  Acanthochitidae  (p.  48)  sind  einige  Arten  nicht  genannt, 
es  sind  die  folgenden:  Ac.  (Loboplax)  costatus  Ad.  &  Angas,  Ac.  (Noloplax)  ghjptus  Sykes,  Ac.  (Nato- 
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flax)  matthewsi  Pilsbiy,  Ac.  (Notoplax)  speciosus  (H.  Adams)  von  Tasmanien,  Ac.  (Loboplax)  varia- 
bilis  (Ad.  &  Angas)  und  Ac.  (Notoplax)  wilsoni  Sykes. 

Kürzlich  erhielt  ich  einige  Exemplare  von  Loboplax  rariabilis,  von  der  Eednall  (Proc.  malac. 
Sog.  London,  v.  2  p.  156,  157)  eine  von  Mr.  Matthews  gemachte  Beschreibung  mitgeteilt  hat.  Ich 
will  hier  nur  beifügen,  daß  die  Rippen  des  vordersten  Stückes  ziemlich  flach  sind  und  hauptsächlich  am 
Rande  etwas  vortreten;  der  Rand  des  Articulamentum  ist  deutüch  radiär  gestreift.  Vor  den  Diagonal- 
linien der  Mittelstücke  ist  ein  mehr  oder  weniger  deutlicher  Eindruck  wahrzunehmen,  so  daß  die 
Seitenfelder  etwas  erhoben  sind.  Das  nach  vorn  stark  verbreiterte  Mittelfeld  ist  beträchtlich  feiner 
gekörnelt  als  die  seitlichen  Teile  iind  die  eiförmigen  Körnchen  stehen  in  deutlichen  Längslinien,  wäh- 
rend die  gröberen  Körnchen  der  Seitenteile  keine  deutliche  Reihenbildung  erkennen  lassen.  Die  weißen 
Apophysen  sind  rundlich,  wenig  ausgedehnt ;  an  der  Innenseite  ist  der  Callus  der  hinteren  Hälfte  bläu- 
lichweiß, der  mittlere  Teil  der  Vorderhälfte  rosenrot.  Das  hinterste  Stück  (Fig.  9,  10)  hat  einen 
ziemlich  zentralen,  wenig  vortretenden  Apex;  die  Einschnitte  am  Hinterrande  sind  in  ihrer  Zahl 
variabel,  denn  während  Matthews  deren  5  angibt,  finde  ich  8. 

Der  Gürtel  ist  weiß  gefärbt  mit  je  einem  braunen  Streifen  zwischen  den  größeren  Nadelbündeln. 
Er  ist  von  kleinen  gebogenen  Nadeln  (Fig.  11),  die  etwa  80  [x  lang  und  15  n  dick  sind,  sehr  dicht 
bekleidet.  Die  Nadeln  der  Pinsel  erreichen  etwa  eine  Länge  von  0,5  mm  bei  einer  Dicke  von  40  \l. 
Die  Nadeln  der  Unterseite  werden  etwa  100  [i  lang  bei  einer  Dicke  von  25  |i,  während  die  Rand- 
nadeln ungefähr  0,3  mm  lang  werden. 

Die  kürzlich  von  Suter  beschriebene  (Tr.  N.  Zealand  Inst.,  v.  40  p.  360  t.  28  f.  1,  2)  neusee- 
ländische Art  „Tonicia"'  cuneata  ist,  wie  mir  schon  nach  der  Abbildung  wahrscheinlich  wurde,  nach 
einem  Stück  der  Radula,  das  mir  Herr  Suter  zuschickte,  sicher  zu  Spongiochiton  (=  Loboplax)  zu 
stellen;  daß  in  der  Schale  Augen  vorhanden  sein  sollen,  halte  ich  für  ausgeschlossen. 

Eine  von  der  Siboga-Expedition  erbeutete  Acanthochites-Art  von  den  Molukken  hat  Nier- 
strasz  (Chitonen,  p.  54)  mit  einigem  Zweifel  mit  dem  südaustralischen  Ac.  bednalli  Pilsbry  identi- 
fiziert, wie  mir  scheint,  mit  Unrecht.  Schon  das  Vorkommen  spricht  kaum  dafür.  Da  ich  von 
Mr.  Bednall  kürzUch  einige  Exemplare  der  genannten  Art  erhalten  habe,  konnte  ich  zur  Ergänzung  von 
Pilsbrys  ausführlicher  Beschreibung  der  Schale  (Proc.  Ac.  Philad.  1894,  p.  81)  den  Gürtel  näher 
untersuchen.  Seine  Oberseite  wird  von  2  Arten  von  Nadeln,  die  teils  weiß,  teils  braun  gefärbt  sind, 
bekleidet,  die  kleineren  (Fig.  12)  sind  etwa  130  |i  lang  und  15  p-  dick,  glatt,  die  größeren  (Fig.  13) 
deutlich  längsgerieft,  300 — 400  n  lang  und  40  (x  dick;  die  weißen  Pinsel  .sind  groß  und  auffallend, 
die  größeren  Nadeln  darin  sind  über  1  mm  lang  und  ziemlich  stark.  Die  Nadeln  der  Unterseite  (Fig.  14) 
sind  ziemlich  schmal  und  lang,  in  der  Nähe  des  Randes  erreichen  sie  200 — 300  fx  an  Länge  bei  einem 
Durchmesser  von  25 — 30  \i,  während  die  Randnadeln  etwa  450  \i  lang  und  40  |i  dick  sind.  Demnach 
sind  sie  bei  der  Mohikken-Art  nach  Nierstrasz  (Fig.  103)  sehr  verschieden,  so  daß  diese  mit  Sicher- 
heit als  verschieden  bezeichnet  werden  kann;  in  der  Annahme,  daß  sie  mit  keiner  anderen  zusammen- 
fällt, nenne  ich  sie  Acanthochites  sibogae. 

Endlich  möchte  ich  erwähnen,  daß  das  Vermessungsschiff  ,, Planet"  dem  Berliner  Museiim 
einen  45  mm  langen  Acanthochites  übergeben  hat,  der  in  der  Sylviabucht  (Malediven)  gefunden  worden 
ist  und  den  ich  für  Ac.  defilippü  (Tapp.)  halte.  Die  Form  der  Schale  und  die  Bekleidung  des  Randes 
sind  ganz  wie  bei  dem  erwähnten  (p.  47)  trockenen  Exemplar;  die  Nadeln  sind  bei  beiden  zugespitzt, 
sonst  wie  ich  angegeben  habe. 
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Ueber   Dinoplax   gigas  (Gm.)  (Tafel  VIT   Fi<;.   15—18). 

Vor  10  Jahren  hat  Sykes  (P.  nialac.  Soc.  London,  v.  3  p.  277  textf.)  unter  dem  Namen  Dino- 
plax fossus  eine  angebUch  neue  Art  beschrieben,  die  von  D.  gigas  hauptsächlich  durch  starke  Radial- 
rippen auf  den  Seitenfeldern  unterschieden  sein  soll.  Ich  habe  zahlreiche  Exemplare  in  den  ver- 
schiedensten Größen  vor  mir,  die  von  Prof.  G.  Fritsch  in  der  Algoabai  und  bei  Port  Elizabeth,  von 
Dr.  Bachmann  bei  Pt.  Großvenor  und  von  Schönland  bei  Keiskamma  (Kafferland)  —  außer  einigen 
ohne  nähere  Fundortsangabe  —  gesammelt  sind,  und  hiernach  kann  ich  nicht  anerkennen ,  daß 
zwei  Arten  zu  unterscheiden  sind.  Die  kleinsten  von  etwa  15  mm  Länge  zeigen  außer  einer  dichten 
Körnelung  nur  undeutliche  Spuren  von  Radialrippen,  die  bei  den  größeren  in  der  Regel  sehr  deutlich 
auftreten  und  auch  bei  den  größten,  soweit  sie  nicht  überwachsen  oder  abgefressen  sind,  sich  erkennen 
lassen.  Die  Farbe  der  jungen  Tiere  ist  verschieden,  neben  weißlichen  finde  ich  hellolivengrüne  und 
orangerote,  die  immer  braun  gefleckt  sind,  besonders  gegen  den  Rand  hin,  wo  die  dunkle  Färbung 
meist  überwiegt.  Auch  mir  schien  das  kleinste  Tier  zuerst  so  verschieden  zu  sein,  daß  ich  es  für  eine 
besondere  Art  hielt,  doch  ein  Vergleich  mit  den  übrigen  beweist  die  Zugehörigkeit  zu  der  großen  Art. 

Die  Oberseite  des  Gürtels  ist  mit  kleinen  Nädelchen  bekleidet  (Fig.  15),  aus  denen  kleine 
Gruppen  von  größeren,  längsgerippten,  mit  ziemlich  großem  Conchinbecher  (Fig.  16)  herausragen; 
bei  den  großen  Tieren  nimmt  die  Zahl  dieser  großen  Nadeln  zu.  Am  Rande  stehen  längsgeriefte, 
kurz  zugespitzte  Nadeln  mit  kleinem  Becher  von  mäßiger  Größe  (Fig.  17)  und  die  Unterseite  ist  von 
glatten  Schüppchen  (Fig.  18)  bekleidet,  die  etwa  halb  so  breit  wie  lang  sind.  Die  Radula  habe  ich 
früher  beschrieben. 

Chaetopleura  biarmata  Rochebrune  (Tafel  VII  Fig.  19—26). 

Das  typische  Exemplar  vom  König  Georgs-Sund  erhielt  ich  aus  Paris,  ihm  fehlt  das  vorderste 
und  das  7.  Schalenstück.  Die  Färbung  ist  gelblich,  mit  wenig  auffallenden  braunen  Punkten,  die 
Innenseite  weiß,  am  5.  Stück  ist  der  mittlere  Teil  der  Muskelnarben  rosenrot.  Die  Schale  ist  von 
mittlerer  Höhe,  der  Winkel,  den  die  ziemlich  geraden  Seitenteile  bilden  und  der  etwas  abgerundet 
ist,  beträgt  110".  Der  Vorderrand  der  Mittelstücke  (Fig.  19)  ist  konvex,  der  mittlere  Teil  etwas  ab- 
gesetzt, der  Hinterrand  gerade.  Die  Skulptur  der  Mittelfelder  besteht  aus  Längsreihen  etwas  läng- 
licher Körnchen,  die  Seitenfelder  zeigen  4  oder  5  Radialfurchen,  zwischen  denen  je  eine  Reihe  wenig 
dichter  rundlicher  Wärzchen  verläuft.  Die  Apophysen  sind  ausgedehnt,  zwischen  ihnen,  jederseits 
durch  einen  Einschnitt  begrenzt,  findet  sich  ein  Verbindungsstück,  dessen  Vorderrand  beim  2.  Stück 
gerade,  beim  5.  ausgebuchtet  ist.  Das  hinterste  Stück  (Fig.  20)  hat  einen  vor  der  Mitte  gelegenen 
Apex,  vor  ihm  ist  es  in  Seitenansicht  etwas  gewölbt,  hinter  ihm  konkav;  die  Skulptur  des  vorderen 
Teiles  besteht  aus  Längsreihen  von  dichtstehenden  Körnchen,  die  des  hinteren  Teiles  aus  flachen 
Radialrippen  mit  je  einer  Reihe  von  Wärzchen.  Das  Verbindungsstück  zwischen  den  vorn  ziemlich 
geraden  Apophysen  ist  wenig  auffallend;  am  Hinterrande  finden  sich  10  Einschnitte. 

Der  ziemlich  breite  Gürtel  ist  mit  kleinen,  etwa  60  [x  langen  Nädelchen  (Fig.  21)  dicht  bekleidet; 
zwischen  ihnen  finden  sich  eigentümliche  breite,  platte,  am  Ende  zugespitzte  Körper  (Fig.  22),  die  etwa 
400  [i.  lang  und  100 — 150  [a  breit  sind,  und  etwa  ebensolange  Borsten  mit  distalem  Becher  (Fig.  23); 
es  ist  mir  nicht  klar  geworden,  ob  solche  Nadeln,  wie  ich  sie  in  Fig.  24  darstelle,  in  diesen  langen 
Borsten  gew^urzelt  haben,  oder  als  eine  besondere  Form  anzusehen  sind.  Einige  über  50  |i  dicke 
zylindrische  Nadeln  sind  wahrscheinlich  die  Randkörper  (Fig.  25). 

Zoolügica.    Heft  50.  ^^ 
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Die  mittleren  Eadulaplatten  (Fig.  26)  sind  ganz  ähnlich  wie  ich  sie  bei  einigen  Chaefopleura- 
Arten  gefunden  habe,  die  Mittelplatte  rundlich,  etwas  länger  als  breit,  mit  wohlentwickelter  Schneide, 
die  Zwischenplatte  breit,  mit  starker  Decklamelle  und  an  der  Außenseite  mit  einem  mittleren  Fortsatz, 
Schneide  klein.  Die  Hakenplatte  hat  einen  inneren  ziemlich  großen  Flügel  und  eine  dreizähnige 
Schneide,  deren  Mittelzahn  die  beiden  anderen  bedeutend  an  Größe  übertrifft.  Die  Schneide  der 
Seitenplatte  ist  ziemlich  schmal,  ganzrandig. 

Außer  dieser  Art  führt  Pilsbry  noch  eine  andere  australische  Art  an,  dieffenbachü  Reeve,  von 
der  er  indessen  angibt,  daß  ihre  Herkunft  ihm  zweifelhaft  und  daß  der  Name  wohl  ein  Synonym 
von  Chaetofleura  lurida  Sow.  sei.  Von  der  hier  beschriebenen  scheint  sie  jedenfalls  verschieden'^zu  sein. 

Diese  gehört  nach  der  dreizähnigen  Hakenplatte  zu  der  Gruppe  der  Chaetopleura  lurida  (Sow.), 
Ch.  gemmea  Pilsbry  und  des  Pallochiton  lanuginosus  Pilsbry.  Mir  scheint,  wenn  man  sie  zusammen- 
fassen will,  für  sie  eine  Sektion  Pallochiton  angenommen  werden  zu  können,  wobei  der  etwas  nach 
hinten  verschobene  Apex  der  letztgenannten  Art  ohne  Bedeutung  ist.  Diese  hat  auf  dem  Gürtel 
ähnliche  kleine  Nädelchen  wie  die  australische  Art  nebst  den  für  die  Gattung  charakteristischen 
Borsten,  dagegen  sind  die  platten  Gebilde  der  Chaetofleura  hiarmata  bei  keiner  andern  Art  vorhanden. 

Chaetopleura  gambiensis   (Rochebrune)    (Tafel  VII  Fig.  27,28). 

Als  Tonicia  gambiensis  hat  Rochebrune  (J.  Conchyl.,  v.  29  p.  43)  eine  kleine  westafrikanische 
Chaetopleura  beschrieben,  die  ich  aus  Paris  erhalten  habe.  Die  Schale  ist  gelblich,  mit  einigen 
schwarzbraunen,  symmetrischen  Flecken,  ziemlich  flach,  in  der  Mitte  kantig,  die  Seiten  ganz  gerade. 
Das  vorderste  Schalenstück  ist  mit  mehreren,  etwas  undeutlich  in  Radialreihen  geordneten  Wärzchen 
besetzt.  Die  Mittelfelder  der  Zwischenstücke  weisen  Längsreihen  kleiner  Knötchen  auf,  etwa  9 
jederseits,  durch  ziemlich  breite  Zwischenräume  getrennt;  die  Seitenfelder  sind  etwas  erhoben,  sie 
tragen  je  3  Reihen  größerer  Wärzchen;  ähnlich  sind  auf  dem  hinteren,  etwas  konkaven  Teil  des  letzten 
Stückes  einige  Wärzchen  vorhanden  (Fig.  27).    Das  1.  und  das  8.  Stück  weisen  je  8  Einschnitte  auf. 

Die  Oberseite  des  Gürtels  ist  mit  dicken  und  ziemlich  kurzen  (etwa  20:  50  |x),  in  der  distalen 
Hälfte  gerieften  Kalkkörpern  bekleidet  (Fig.  28);  über  dem  Rande  stehen  ziemlich  lange  Borsten 
(nach  Plates  Bezeichnung  Ringschaftstacheln),  deren  Endnadeln  verloren  gegangen  sind  (in  meinem 
Präparat),  ferner  zerstreute  mit  kleiner  Endnadel  und  einzelne  größere.  Die  Radula  hat  wie  bei 
den  meisten  Chaetopleura- Arten  eine  zweizähnige  Hakenplatte. 

Die  Art  dürfte  mit  keiner  andern  zusammenfallen.  Chaetopleura  fulva  (Wood),  deren  Ver- 
breitung von  der  Magellanstraße  bis  Portugal  reicht  (das  Berliner  Museum  besitzt  ein  Exemplar 
von  Tenerifa),  hat  nicht  nur  eine  wesentlich  verschiedene  Schalenskulptur,  sondern  auch  ganz  andere 
Kalkkörperchen,  diese  sind  von  einem  viel  größeren  Exemplar  nur  50  (i.  lang  und  12  [x  breit  und  glatt; 
in  Fig.  29  bilde  ich  2  Formen  von  Ringschaftstacheln  dieser  Art  ab,  die  über  dem  Rande  und  auf 
der  Oberseite  stehen  und  eine  Randnadel,  darunter  ein  Schüppchen  der  Unterseite.  Auch  Ch.  papilio 
(Spengler)  von  Südafrika  ist  ganz  verschieden,  dagegen  scheint  CV;.  pustulata  (Krauß),  die  ich  nicht 
kenne,  ähnlich  zu  sein. 

Chaetopleura  angolensis  n.  sp.  (Tafel  VII  Fig.  30—37). 

Aus  dem  Hamburger  Museum  erhielt  ich  eine  Art  von  Ambrizette  (Angola),  aus  10  m  Tiefe, 
die  von  der  vorigen  deutlich  verschieden  ist  und  sich  durch  die  Beschaffenheit  ihrer  Gürtelbekleidung 
von  allen  mir  bekannten  Arten  auszeichnet.     Die  Länü;e  beträgt  9  mm  bei  einer  Breite  von  5  mm. 
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Die  Farbe  ist  ])raun,  mit  unscheinbaren  dunkleren  Flecken.  Das  vorderste  Schalenstück  ist  am  Hinter- 
rand und  in  etwa  20  Radialreihen  mit  Wärzchen  besetzt,  dazwischen  deutlich  gekörnelt;  am  Vorder- 
rand sind  9  Einschnitte  vorhanden.  Die  Mittelstücke  (Fig.  30,  31)  bilden  in  der  Mitte  einen  Winkel 
von  etwa  110  '\  die  Seiten  sind  schwach  gewölbt;  die  Mittelfelder  sind  gekörnelt  und  mit  Längsreihen 
zusammenfließender  Körnchen  besetzt,  jederseits  9  oder  10,  während  auf  den  Seitenfeldern  größere 
Wärzchen  mehr  oder  weniger  deutlich  in  Radialreihen  und  auf  dem  Hinterrande  stehen;  die  Apo- 
physen  sind  ziemlich  groß.  Der  Apex  des  hintersten  Stückes  (Fig.  82)  liegt  vor  der  Mitte,  hinter  ihm 
ist  dieses  deutlich  konkav  und  mit  undeutlich  in  Reihen  geordneten  Wärzchen  besetzt,  während 
auf  dem  vorderen  Teil  kurze  Reihen  von  Körnchen  stehen;  am  Hinterrande  sind  10  Einschnitte 
vorhanden. 

Die  Oberseite  des  Gürtels  ist  mit  verhältnismäßig  großen,  in  der  distalen  Hälfte  gerieften 
Schuppen  (Fig.  33),  die  etwa  65 — 70  |i  lang  und  30 — 40  |i  breit  sind,  bekleidet.  Dazwischen  stehen 
auf  ziemlich  kurzen  Doppelbechern  bis  250  [i.  lange,  am  Ende  etwas  gerippte  Nadeln  (Fig.  34),  die 
bei  Lupenbetrachtung  auffallen,  außerdem  kleine,  etwa  30  |i.  lange  Nädelchen  (Fig.  35)  gleichfalls 
auf  Doppelbechern  von  Conchinsubstanz.  Die  Randnadeln  (Fig.  36)  sind  eigentümlich  rinnenförmig, 
ihre  Länge  beträgt  90  [x.     Die  Schüppchen  der  Unterseite  (Fig.  37)  haben  die  gewöhnHche  Form. 

Chaetopleura  isabellei  (Orbigny)  (Tafel  VII  Fig.  38—44). 

Nachdem  Rochebrune  diese  patagonische  Art  fälschhch  zu  Tonicia  gestellt  hatte,  hat  sie 
Pilsbrv  mit  einigem  Zweifel  bei  Chaetopleura  untergebracht.  Dunker  hat  die  Art  von  Desterro  in 
Brasilien  angegeben  (Jahrb.  D.  malak.  Ges.,  v.  2  p.  247);  ich  habe  das  nicht  sehr  gut  erhaltene  Exem- 
plar seiner  Sammlung  genau  mit  patagonischen  Stücken  verglichen  und  kann  keinen  Grund  finden, 
es  von  der  Art  zu  trennen,  und  auch  ein  von  W.  Müller  erhaltenes  Exemplar  von  Santa  Katarina 
dürfte  dazu  gehören. 

Die  Färbung  der  Schale  schwankt  zwischen  dunkel  rotbraun  und  hellbräunlich  oder  weiß, 
mit  helleren  oder  dunkleren  braunen  Flecken,  auch  der  Gürtel  ist  einfarbig  braun  oder  hell,  mit 
braunen  Flecken.  Das  vorderste  Schalenstück  ist  mit  zahlreichen  einzeln,  doch  meist  deutlich  in 
Radiabeihen  stehenden  Wärzchen  besetzt;  am  Vorderrande  finde  ich  11  Einschnitte  (Fig.  38).  Die 
Mittelfelder  der  Zwischenstücke  (Fig.  39)  tragen  zahlreiche  (18 — 20  jederseits)  Längsreihen  rundlicher, 
zwar  dicht  zusammenstehender,  doch  nicht  zusammenfließender  Wärzchen,  während  die  Seitenfelder 
mit  wenig  größeren,  nur  undeutlich  in  Reihen  geordneten  Wärzchen  besetzt  sind;  die  Apophysen 
sind  nicht  miteinander  verbunden.  Das  hinterste  Stück  (Fig.  40,  41)  ist  ziemlich  flach,  der  zentrale 
Apex  wenig  erhoben,  hinter  ihm  eine  schwache  Konkavität.  Die  Wärzchen  der  hinteren  Hälfte 
sind  nicht  in  Reihen  geordnet;  der  Hinterrand  hat  9  Einschnitte. 

Die  Oberseite  ist  mit  ziemlich  schmalen,  walzenförmigen,  distal  gerieften  Kalkkörperchen 
(Fig.  42),  die  etwa  100 — 110  [x  lang  und  25  |x  dick  sind,  bekleidet;  die  größeren  Ringschaftstacheln 
sind  am  zahlreichsten  über  dem  Rand  und  in  den  Ecken  zwischen  den  Schalenteilen,  die  distale  Kalk- 
nadel ist  gekrümmt,  etwa  220  [x  lang  (Fig.  43).  Die  von  den  kleinen  Ringschäften  getragenen  Nädelchen 
sind  etwa  40  \i  lang  (Fig.  44). 

Chaetopleura  asperrima  (Gould)  (Tafel  VII  Fig.  45,  46). 

Ein  paar  trockene  Exemplare  von  Desterro,  deren  größtes  13  mm  lang  ist,  dürften  zu  der 
genannten  brasilianischen  Art  zu  stellen  sein,  obwohl  Gould  die  doppelte  Länge  angibt.    Die  Wärzchen 
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auf  den  Endstücken  und  auf  den  Seitenfeldern  (Fig.  45)  sind  verhältnismäßig  größer,  distal  etwas 
abi^estumpft,  sonst  in  Färbung  und  dem  Verhalten  der  Mittelfelder  der  vorigen  Art  ähnlich.  Am 
Vorderrande  finde  ich  11,  am  hinteren  9  Einschnitte;  die  Apophysen  sind  durch  schmale,  von  Ein- 
schnitten begrenzte  Brücken  verbunden.  Das  hinterste  Stück  (Fig.  46)  ist  hinter  dem  fast  zentralen 
Apex  stark  eingedrückt. 

Chaetopleura  livida  (Middendorff). 

Middendorff  hat  von  Sitka  unter  dem  Namen  Chiton  (Stenosemus)  lividus  eine  Art  beschrieben, 
welche  Dunker  (Ind.  Moll.  Mar.  Japon.,  p.  158)  Leptochiton  lividus  nannte,  während  Pilsbry  sie  zu 
Trachydermon  stellte.  Nach  dem  ziemlich  schlecht  erhaltenen  Original  ist  es  eine  Chaetopleura. 
Ich  finde  auf  den  Mittelfeldern  jederseits  11  Reihen  von  Körnchen  imd  auf  den  Seitenfeldern  einige 
undeutliche  Radialrippen.  Das  Tegmentum  zeigt,  wie  auch  Pilsbrys  Kopie  erkennen  läßt,  vorn  einen 
deutlichen  Fortsatz  in  der  Mitte,  der  beim  hintersten  Stück  fehlt.  Die  Apophysen  sind  durch  eine 
jederseits  durch  einen  Einschnitt  begrenzte  Brücke  verbunden.  Der  Vorderrand  hat  8,  der  hintere 
12  Einschnitte. 

Die  Kalkkörperchen  des  Randes  sind  zwar  aufgelöst,  doch  läßt  die  Conchinhülle  erkennen,  daß 
sie  klein  und  schmal  waren,  etwa  25  |j.  lang  und  8 — 10  |i  dick,  mit  verhältnismäßig  großem  basalen 
Conchinstiel;  auch  die  beiden  Sorten  von  Ringschaftstacheln  sind  nicht  groß.  Die  Hakenplatte 
der  Radula  hat  wie  bei  den  typischen  Arten  der  Gattung  2  Zähne,  auch  sonst  zeigt  das  Gebiß  das 
gewöhnliche  Verhalten. 

Bei  einer  chilenischen  Art  hat  Plate  ganz  ähnliche  Schuppen  (Taf.  VII  Fig.  48)  auf  dem  Rande 
gefunden,  wie  ich  sie  von  Chaetopleura  angolensis  beschrieben  habe,  und  da  die  andern  von  ihm  unter- 
suchten Arten  davon  verschieden  waren,  hat  er  geglaubt,  für  seine  Art  eine  besondere  Gattung  Vario- 
lepis  aufstellen  zu  müssen  (Fauna  Chilensis,  B  p.  200).  Mir  scheint  indessen,  daß  dieser  Unterschied 
nicht  als  Gattungsmerkmal  angesehen  werden  sollte,  denn  zwischen  den  Extremen,  wie  sie  einerseits 
diese  beiden  Arten,  andererseits  etwa  Chaetopleura  papilio,  fulva  etc.  zeigen,  gibt  es  soviel  Übergänge, 
daß  man  kaum  wird  eine  Grenze  ziehen  können.  Auch  sonst  ist  die  chilenische  Art,  die  ich  demnach 
Chaetopleura  iquiquensis  nenne,  von  den  übrigen  Arten  nicht  so  verschieden,  daß  man  zu  einer  gene- 
rischen  Trennung  Grund  hätte.  Von  der  Hakenplatte  der  Radula  gibt  Plate  an,  daß  sie  keinen  Flügel 
habe  und  an  der  Schneide  ,jZwei  starke  und  gleichgroße  Zacken";  an  abgelösten  Schneiden  (Fig.  47a) 
kann  man  sich  überzeugen,  daß  außer  diesen  ziemUch  gleichgroßen  Zacken  noch  eine  kleine  an  der 
Innenseite  vorhanden  ist,  auch  finde  ich  einen  zwar  schwachen,  aber  deutlichen  Flügel  an  der  Innen- 
seite der  Basis  (Fig.  47b). 

Ischnochiton  inca  (d'Orbigny). 

Im  Berliner  Museum  befinden  sich  3  trockene  Exemplare  der  Pätelschen  Sammlung,  die  als 
Ch.  virescens  Rv.  bezeichnet  waren,  die  aber  zur  oben  genannten  Art  gehören  dürften.  Die  Schale 
ist  weißlich,  ziemlich  flach,  in  der  Mitte  stumpf  gekielt,  die  Seiten  schwach  gebogen;  sie  verbreitert 
sich  in  der  Mitte  nur  wenig.  Die  Oberfläche  ist  überall  fein  und  dicht  gekörnelt;  die  Seitenfelder  der 
Zwischenstücke  sind  kaum  erhoben.  Der  Apex  ragt  wenig  vor,  der  hintere  Abfall  ist  gerade.  Am 
Vorder-  und  am  Hinterrande  sind  je  12  Einschnitte. 
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Die  Schüppchen  von  der  Oberseite  des  Gürtels  sind  etwa  125  |i  breit,  mit  6 — 9  Kippen,  die  durch 
fadenartige  Brücken  verbunden  sind.     Die  Raduhi  ist  ähnlich  wie  bei  Ischnochiton  longicymba. 

Obwohl  diese  Exemplare  ohne  Fundortsangabe  sind,  stimmen  sie  so  gut  zu  der  Beschreibung 
d'Orbignvs.  daß  man  kaum  wird  an  der  Identität  zweifeln  dürfen.  Indessen  vergleicht  man  damit 
die  Beschreibung  von  Chiton  stramineus  Sowerbv,  so  wird  auch  dagegen  wenig  sprechen,  daß  diese 
Art  damit  zusammenfällt;  nach  den  Angaben  von  Carpenter  (Man.  Conch.,  v.  14  p.  79)  Lst  die  Mitte 
gerundet,  der  Vorderrand  hat  15,  der  hintere  10  Einschnitte.  Plate  hat  ferner  mehrere  Exemplare 
mitgebracht,  die  er  als  Ischnochiton  imitator  (Edg.  Smith)  bezeichnet  hat;  die  Fundorte  habe  ich 
(Die  antarktischen  und  subantarktischen  Chitonen.  Deutsche  Südpolar-Expedition,  p.  18)  zusammen- 
gestellt, sie  erstrecken  sich  von  Cap  Hörn  bis  Chile  und  Juan  Fernandez,  da  ist  es  recht  wohl  möglich, 
daß  die  Art  auch  bei  der  Insel  Chiloe,  die  als  Heimat  von  Ch.  stramineus  angegeben  ist,  und  bei  Peru 
(Ch.  inca)  vorkommt.  Der  mittlere  Kiel  kann  völlig  verschwinden  und  der  Rücken  gerundet  sein, 
wie  ich  es  an  Exemplaren  vom  Beagle  Kanal  finde.  Die  Zahl  der  Einschnitte  ist  ja  meist  bei  Ischno- 
chiton-Aiten  schwankend,  daher  ist  es  keineswegs  ausgeschlossen,  daß  sie  vorn  15  imd  hinten  10 
betragen  kann.  Dann  würde  die  Art  natürlich  den  ältesten  Namen  Sowerbys  erhalten  müssen;  den 
von  Smith  halte  ich  jedenfalls  für  synonym  mit  Ischnochiton  inca  (Orb.). 

Ischnochiton  granulosus  (Frembly). 

Diese  bisher  ungenügend  bekannte  Art  liegt  mir  in  einem  Exemplar  aus  dem  Britischen  Museum 
vor.  Die  Schale  ist  braun,  glatt,  ziemlich  hoch  gewölbt,  in  der  Mitte  des  Rückens  kaum  gekielt,  nach 
der  Mitte  hin  mäßig  verbreitert.  Die  Seitenfelder  der  Zwischenstücke  sind  deutlich  erhoben;  die  ganze 
Oberfläche  ist  fein  gekörnelt.  Die  Schüppchen  von  der  Oberseite  des  Gürtels  haben  etwa  12  Rippen, 
die  durch  Fäden  verbunden  sind.  Die  Radula  hat  eine  schmale  Mittelplatte  mit  etwas  verbreiterter 
Schneide;  die  Zwischenplatte  ist  ohne  Schneide,  mit  einem  kleinen  Anhang  am  vorderen  Teil  der 
Außenseite,  dahinter  ausgebuchtet,  hinten  mit  einer  starken  rundlichen  Verbreiterung;  die  Schneide 
der  Hakenplatte  ist  vierzackig. 

Hiernach  ist  die  Art  identisch  mit  Ischnochiton  punctvlatissimus  (Sowerby),  den  Plate  (Fauna 
Chilensis,  v.  2  p.  118 — 121)  näher  beschrieben  hat.  Das  Verhalten  der  Schüppchen  und  der  Radula 
ist  völlig  dasselbe.     Der  Name  Fremblys  ist  älter. 

Ischnochiton  fraternus  u.  sp.  (Tafel  VII  Fig.  49). 

Im  Berliner  Museum  liegen  2  trockene  Exemplare  unter  dem  Namen  Chiton  catenulatus  Sow., 
deren  Radula  ich  imter  diesem  Artnamen  beschrieben  habe  (Gebiß  Sehn.,  v.  2  p.  384  t.  31  f.  17),  doch 
hatte  ich  dafür  eine  Gruppe  Leptopleura  aufgestellt.  Ich  finde  die  Art  indessen  von  der  genannten 
ganz  verschieden,  sie  gehört  vielmehr  in  die  ,, Gruppe  des  Ischnochiton  punctulatissmus"  (Man.  Conch., 
v.  14  p.  114)  und  hat  große  Ähnlichkeit  mit  dem  westindischen  /.  ■papillosus  (C.  B.  Adams).*) 

Die  Schale  ist  gleichmäßig  gewölbt,  von  weißlicher  Färbung,  mit  dunkelgrünen,  meist  etwas 
verwaschenen  Flecken.  Die  ganze  Oberfläche  ist  grob  und  dicht  gekörnelt,  die  Seitenfelder  der 
Zwischenstücke  sind  merklich  erhoben.    Der  Apex  des  hintersten  Stückes  ist  zentral,  wenig  erhoben, 

*)  Es  ist  mir  freilich  nicht  sicher,  daß  ich  diese  Art  vor  mir  habe,  die  Diagnose  stimmt  zwar  ganz  gut  mit  einem 
Exemplar  der  Pätelschen  Sammlung,  das  fälschlich  als  Chiton  caribaeorum  bezeichnet  war  und  von  S.  Thomas  sein  soll, 
allerdings  ist  es  größer  als  für  /.  papillosus  angegeben  ist,  fast  11  mm  lang  und  6,5  mm  breit,  indessen  weichen  zwei  kleinere 
Tiere,  die  von  Verkrüzcn  ebenda  gesammelt  sind  und  sich  mit  der  Diagnose  in  Einklang  bringen  lassen,  hauptsächlich  in 
der  Radula  davon  ab,  sodaü  es  wahrscheinlich  2  ahnliche  westindische  .\rten  gibt. 
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der  hintere  Abfall  schwach  konkav.  Der  Vorderrand  hat  10,  der  Hinterrand  8  Einschnitte,  die 
Apophysen  werden  durch  einen  breiten  Zwischenraum  getrennt.  Die  Länge  beträgt  10  mm,  die 
Breite  5  mm. 

Hiernach  würde  man  die  Art  schwer  von  der  westindischen  trennen  können;  von  dieser  habe 
ich  ein  ungefähr  ebensogroßes  Exemplar  vor  mir,  das  hauptsächlich  durch  etwas  dunklere  Farbe  und 
den    etwas   kantigen    Rücken    unterschieden    ist;    am    Vorderrande    finde    ich    12,    am   hinteren 

1 1  Einschnitte. 

Die  Untersuchung  der  Gürtelschuppen  und  der  Radula  zeigt  indessen  auf  den  ersten  Blick, 
daß  beide  Arten  völlig  verschieden  sind.  /.  papillosus  (?)  hat  auf  der  Oberseite  des  Gürtels  etwa  160  i-t 
breite,  mit  ungefähr  15  Rippen  besetzte  Schüppchen,  während  die  von  I.  fraternus  nur  halb  so  breit, 
sehr  zart  und  mit  sehr  feinen  und  zahlreichen  Rippchen  ausgestattet  sind  (Fig.  49). 

Die  Radula  von  /.  pafillosus  (?)  ist  sehr  eigenartig  (Taf .  VII  Fig.  50) ;  die  Mittelplatte  ist  sehr  lang 
und  schmal,  nach  vorn  etwas  verbreitert,  mit  schwacher  Schneide,  die  Zwischenplatte  ist  gleichfalls 
auffallend  verlängert,  ohne  Schneide,  an  der  Außenseite  des  Vorderendes  mit  einem  eiförmigen  An- 
hang, dahinter  stark  ausgebuchtet  und  an  der  vorspringenden  Ecke  hinter  der  Bucht  mit  einer  queren, 
nach  vorn  gerichteten  Lamelle.  Die  Hakenplattc  hat  einen  starken  inneren,  einen  kleineren  mittleren 
und  einen  noch  kleineren  äußeren  Zahn;  der  Flügel  ist  ziemlich  groß,  beilförniig,  die  Seitenplatte 
mit  breiter  Schneide,  die  äußerste  Seitenplatte  wenig  länger  als  breit.  Ein  Vergleich  mit  der  be- 
zeichneten Abbildung  von  I.  fraternus  zeigt  die  sehr  beträchtlichen  Unterschiede.*) 

Von  I.  catenulatus  (Sow.)  habe  ich  ein  Exemplar  aus  dem  Britischen  Museum  gesehen;  es  war 
16  mm  lang  und  9  mm  breit,  von  weißlicher  Färbung,  die  Mittelfelder  zeigen  dichte  parallele  Längs- 
furchen, die  auf  den  wenig  erhobenen  Seitenfeldern  in  etwas  gröbere,  mehr  oder  weniger  zickzack- 
förmige,  den  Seitenrändern  parallele  Furchen  übergehen;  die  Endstücke  sind  konzentrisch  gefurcht. 

Die  Schüppchen  von  der  Oberseite  des  Gürtels  sind  etwa  180  |jl  breit,  mit  ungefähr  18  Rippen 
besetzt.     Demnach  hat  die  Art  mit  /.  fraternus  nicht  die  geringste  Ähnlichkeit. 

Ischnochiton  panamensis  n.  sp. 

Als  Chiton  rugulatus  Sow.  war  fälschlich  ein  trockenes  Exemplar  von  Panama  bestimmt,  dessen 
Radula  ich  (Gebiß  Sehn.,  p.  370  t.  30  f.  23)  unter  dem  Namen  Radsieila  rugulata  beschrieben  habe. 
Von  dieser  Art  ist  jene  aber  ganz  verschieden,  sie  scheint  auch  mit  keiner  andern  bisher  bekannten 
zusammenzufallen;  /.  tenuiscid-ptus  Carp.  ist  ziemlich  ungenügend  beschrieben,  doch  lassen  die  An- 
gaben: Shell  similar  to  L.adamsü  und  The  outside  of  this  shell  so  much  resembles  the  joung  of  Chiton 
stokesii  —  schließen,  daß  sie  von  der  mir  vorliegenden  Art  verschieden  ist.     Das  Exemplar  ist  etwa 

12  mm  lang  und  6,5  mm  breit;  die  Färbung  der  Schale  ist  dunkelgrün  bis  auf  einen  1,5  mm  breiten, 
gelblichen,  weiß  gesäumten  Mittelstreifen.  Sie  ist  in  der  Mitte  abgerundet  eckig,  die  Seiten  etwas 
gewölbt.  Die  Seitenfelder  sind  vorn  etwas  erhoben;  der  Apex  des  hintersten  Stückes  ist  zentral, 
der  hintere  Abfall  schwach  konkav.  Die  ganze  Oberfläche  ist  dicht  gekörnelt;  auf  den  Seitenfeldern 
und  Endstücken  sind  einige  Körnchen  ein  wenig  höher  als  die  übrigen,  sonst  ist  keine  Skulptur  vor- 
handen. Am  Vorderrande  zähle  ich  9,  am  hintern  11  Einschnitte.  Die  Schuppen  auf  der  Oberseite 
des  Gürtels  sind  etwa  200  |x  breit,  glatt  bis  auf  ein  paar  kleine  Zacken  am  freien  Rande,  nur  die  kleinen 
Schüppchen  am  Rande  des  Gürtels  haben  einige  deutliche  Rippen. 

*)  Die  Radula   der  erwähnten   kleineren  Exein|ilare   ist  ahnlich   wie   bei  /.  siriolatus;    die  Gürtel.sthn|ipen  sind   100 
bis  150  /(.  breit,  meistens  mit  18  Hippchen  besetzt. 
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Aus  dem  Britischen  Museum  erliielt  ich  einen  /.  rugulatus  (Sow.)  zur  Ansicht.  Die  Schah: 
zeigt  eine  älinliclie  Fäihtmt;-  wie  bei  einigen  austraHsclien  Arten,  ein  Mittelstreifen  ist  weißHch,  die 
Seitenteile  sind  lieilcr  und  duid^ier  grau  marmoriert,  mit  einigen  himmelblauen  Punkten.  Die  Mitte 
ist  glatt,  die  Seiten  haben  etwas  Zickzack  förmige  Längsfurchen,  von  denen  die  größere  Hälfte  den 
Vorderrand  des  Stückes  erreicht;  die  Endstücke  sind  konzentrisch  gefurcht.  Der  vordere  Eand 
hat  1(1.  iler  hintere  8  Einschnitte. 

Die  (iürtelscliuppen  sind  200 — 2.50  |i  breit,  glatt.  Die  Radula  zeigt  große  Ähnlichkeit  mit  der 
von  /.  (jranulosus.  nur  liat  die  Hakenplatte  eine  mit  .3  gleichgroßen  Zacken  versehene  Schneide. 

Isclinochltoii  guatemalensis  n.  sp.  (Taf.  VII  Fig.  51—56). 

Mit  der  Angabe  bei  Champerico,  Acajutla  von  Päßler  in  einer  Tiefe  von  7  Faden  gefunden, 
erhielt  ich  ein  paar  konservierte  Tiere  der  Hamburger  Sammlung,  die  ich  zu  keiner  beschriebenen 
Art  stellen  kann.  Die  Schale  hat  eine  weißliche  Grundfarbe  mit  rötlichen,  bräunlichen  oder  grünen 
Flecken,  die  zuweilen  bei  demselben  Tier  neben  einander  vorkommen;  der  Gürtel  hat  meistens  etwas 
dunklere  Bänder.  Die  Länge  beträgt  etwa  8  mm  bei  einer  Breite  von  4,5  mm.  Die  Oberfläche  ist 
überall  dicht  und  ziemlich  fein  gekörnelt,  der  Vorderrand  der  Seitenfelder  ist  wenig  erhoben.  Der 
Apex  des  hintersten  Stückes  (Fig.  54)  ist  zentral,  der  hintere  Abfall  etwas  konkav.  Die  Mitte  ist 
stumpf  kantig,  die  Seiten  etwas  gewölbt  (Fig.  52).  Vorn  und  hinten  sind  9  Einschnitte  vorhanden; 
die  Apophysen  sind  ziemlich  schmal,  rundlich  (Fig.  53). 

Die  Oberseite  des  Gürtels  trägt  100 — 120  |i  breite  Schüppchen,  die  mit  8 — 10  flachen 
Eippen  besetzt  sind;  wenn  sie  gut  erhalten  sind,  kann  man  am  freien  Rande  eine  Reihe  kleiner 
Körnchen  wahrnehmen  (Fig.  55). 

Die  Radula  ist  der  der  vorigen  Art  ähnlich,  doch  verbreitert  sich  die  Mittelplatte  nach  vorn 
stärker  und  die  Zwischenplatte  zeigt  etwas  verschiedene  Form  (Fig.  56),  die  Schneide  der  Hakenplatte 
ist  dreizähnig. 

Ischnochiton  muscarius  (Reeve). 

Pilsbrv  hat  die  Art,  die  er,  wie  es  scheint,  nicht  selbst  gekannt  hat  (Man.  Conch.,  v.  14  p.  132), 
zu  seiner  Section  Lefidozona  gestellt,  was  in  keiner  Weise  gerechtfertigt  ist  (ebensowenig  dürften 
alle  folgenden  Arten  dazu  gehören) ;  wie  mir  scheint,  hat  er  dieselbe  Art  später  als  Ischnochiton  aspi- 
daulax  beschrieben  (P.  Ac.  Philad.  1896,  p.  22).  Ich  finde  auf  den  Endstücken  und  den  Seitenfeldern 
die  Körnchen  spitzwinklig  nach  der  Mitte  hin,  so  daß  die  Skulptur  etwas  zickzackförmig  erscheint. 
Die  Zahl  der  Einschnitte  beträgt  vorn  und  hinten  10.  Die  Radula  (Taf.  VII  Fig.  57)  hat  eine  schmale, 
nach  vorn  etwas  verbreiterte  Mittelplatte  mit  deutlicher  Schneide,  die  Zwischenplatte  entbehrt 
einer  Schneide,  sie  weist  einen  Flügel  an  der  Außenseite  auf,  dahinter  eine  tiefe  Einbuchtung  und 
eine  rundliche  hintere  Lamelle,  die  Schneide  der  Hakenplatte  hat  3  kurze,  abgerundete  Zacken. 
Demnach  zeigt  sie  Ähnlichkeit  mit  /.  granulosus  und  dispar.  Die  letztgenannte  Art  hat  etwa  220  |i 
breite,  mit  7 — 9  Rippen  besetzte  Gürtelschuppen;  ihre  Radula  habe  ich  früher  beschrieben  (Gebil.i 
Schneck.,  p.  378  t.  31   f.   7). 

Ischnochiton  alascensis  n.  sp.  (Tafel  VII  Fig.  58—61). 

Aus  dem  Petersburger  Museum  erhielt  ich  ein  Exemplar  mit  der  Angabe,  daß  es  von  Sitka 
herstamme.    Es  ist  eine  neue  Art.    Das  Tier  ist  etwa  8  mm  lang  und  5  mm  breit,  wovon  3,5  mm  auf 
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die  Schale  entfällt.  Diese  ist  weißlich  mit  bräunlichen  Linien,  die  meist  nach  vorn  offene  spitzwinklige 
Figuren  bilden,  und  einigen  schwärzlichen  Flecken,  hauptsächlich  in  einiger  Entfernung  von  der 
Mittellinie,  und  auf  einigen  Stücken  daneben  einige  hellblaue  Punkte;  das  Innere  ist  weiß.  Der 
Eücken  ist  ziemlich  hoch  gewölbt  (Fig.  59),  in  der  Mitte  schwach  kantig.  Die  Seitenteile  der  Zwischen- 
stücke zeigen  sowohl  auf  den  Mittelfeldern,  wie  auf  den  deutlich  erhobenen  Seitenfeldern  eine  Längs- 
runzelung,  die  etwas  unregelmäßig  zickzackförmig  ist  und  auf  der  Mitte  verschwindet  (Fig.  60).  Auf 
den  Endstücken  (Fig.  58,  61)  verlaufen  feine  konzentrische  Furchen.  Der  Apex  des  hintersten  Stückes 
ist  zentral,  wenig  erhoben,  der  hintere  Abfall  schwach  konkav.  Der  Vorderrand  hat  7,  der  hintere 
8  Einschnitte.  Das  Tegmentum  der  hinteren  Stücke  ist  zwischen  den  Apophysen  flach  ausgebuchtet. 
Die  Schüppchen  von  der  Oberseite  des  Gürtels  sind  150 — 175  |x  breit,  mit  zahlreichen  (etwa  25) 
schmalen  Rippchen  besetzt.     Die  Radula  ist  ähnlich  wie  bei  den  vorigen  Arten. 

Ischnochiton  interstinctus  (Goukl). 

Von  2  Exemplaren  ist  das  eine  einfarbig  braun,  das  andere  rotbraun  und  weiß  gefärbt;  die 
Eadialrippen  der  Endstücke  und  der  Seitenfelder  sind  deutlich.  Die  Schüppchen  des  Gürtels  sollen 
„delicately  striated"  sein,  ich  finde  aber  nur  undeutliche  Andeutungen  von  Rippen;  sie  sind  150 — 180  [x 
breit.  Die  Mittelplatte  der  Radula  (Tafel  VII  Fig.  63)  ist  mäßig  breit,  vorn  und  hinten  verbreitert, 
mit  wohlentwickelter  Schneide,  die  Zwischenplatte  hat  auch  eine  ziemlich  große  Schneide  und  an 
der  Außenseite  einen  schräg  nach  vorn  gewendeten,  zugespitzten  Flügel,  dahinter  ist  sie  schwach 
gebuchtet,  hinten  nur  wenig  verbreitert.  Die  Hakenplatte  hat  eine  rundliche  Schneide,  die  nur 
an  der  Innenseite  eine  kleine  Seitenzacke  erkennen  läßt,  der  innere  Flügel  ist  mäßig  breit, 
am  Ende  abgerundet.     Die  Seitenplatte  ist  groß. 

Ischnochiton  radians  Carpenter. 

Pilsbry  hat  die  Schale  gut  beschrieben  (Man.  Conch.,  v.  14  p.  121;  v.  15  p.  75  t.  16  f.  48,  49). 
Da  ich  von  Prof.  Harold  Heath  ein  Exemplar  erhalten  habe,  will  ich  hinzufügen,  daß  die  Radula 
mit  der  der  vorigen  Art  ähnlich  ist,  die  Mittelplatte  (Fig.  62)  ist  hinten  mehr  verbreitert  als  vorn, 
die  Schneide  der  Zwischenplatte  ist  etwas  kleiner,  die  der  Hakenplatte  hat  eine  mäßig  breite,  ab- 
gerundete Schneide  mit  einem    äußeren  Seitenzahn. 

Ischnochiton  limaciformis  (Brod.  &  Sow.)  und  productus  (Rv.). 

Über  den  schon  früher  (p.  7)  erwähnten  Unterschied  der  peruanischen  und  westindischen 
Art  sei  bemerkt,  daß  ich  bei  der  ersteren  stets  mehr  oder  weniger  stark  ausgeprägt  auf  den  Endstücken 
und  den  Seitenfeldern  eine  Körnelung  finde,  indem  die  konzentrischen  Runzeln,  wie  sie  die  letztere 
Art  kennzeichnen,  durch  radiäre  Furchen  zerteilt  sind,  auch  scheint  die  Schale  noch  etwas  gestreckter 
zu  sein,  was  die  hintersten  Stücke  (Fig.  64,  65)  schon  erkennen  lassen.  Auch  finde  ich  bei  je  einem 
untersuchten  Exemplar  die  Schüppchen  von  der  Oberseite  des  Gürtels  bei  /.  limaciformis  mit  stärkeren 
Rippen  besetzt  als  bei  /.  frodiictus.  Demnach  wird  man  berechtigt  sein,  diese  beiden  Arten,  die 
natürlich  nahe  verwandt  sind,  auseinanderzuhalten. 

Ischnochiton   boogii   Haddon  (Tafel  VII  Fig.  66—68). 
Diese  Art,  der  Chiton  roseus  Sowerby  1832  non  Blainville  1825,  den  die  Challenger-Expedition 
bei  Fernando  Noronha  gefunden  hat,  während  die  Angaben  über  ihr  Vorkommen  an  der  Südamerika- 
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nischcn  Westküste  zweifelliaft  sind,  ist  durch  die  starken  konzentrischen  Furchen,  die  sich  über  die 
ganzen  Schalenteile  hinzielien,  ausgezeichnet  (Fig.  60,  67).  Die  Mittelplattc  der  Radula  ist  schmal, 
mit  einer  etwas  breiteren,  nicht  übergebogenen,  am  Ende  etwas  ausgebuchteten  Schneide  (Fig.  68), 
die  Zwischenphitte  hat  keine  Schneide,  an  der  Außenseite  des  Vorderendes  findet  sich  ein  länglich- 
eiförmiger  Anhang,  die  hintere  Lamelle  ist  eckig,  bis  hinten  ausgedehnt;  die  Schneide  der  Haken- 
platte ist  dreizähnig. 

Ischnochiton    cessaci   (Rochebrune)  (Tafel  VIII  Fig.  1—7). 

Von  dieser  westafrikanischen  Art  habe  ich  aus  Paris  die  Originale  und  ein  paar  Exemplare, 
die  Dohrn  bei  den  Capverden  gesammelt  hat,  untersucht.  Rochebrunes  Beschreibung  (N.  Arch. 
Mus.  Paris,  ser.  2  s.  4  p.  241  t.  17  f.  11)  ist  ziemlich  gut  und  läßt  besonders  die  variable  Färbung 
erkennen,  die  meistens  aus  weißlichen  und  braunen  oder  schwärzlichen  Teilen  besteht,  von  denen  bald 
die  hellen,  bald  die  dunkeln  überwiegen.  Die  Form  der  Schale  ist  lang  und  ziemlich  schmal,  hoch  ge- 
wölbt, in  der  Mitte  gekielt  (Fig.  2).  Der  Apex  des  hintersten  Stückes  (Fig.  4)  ist  zentral,  nach  hinten 
durch  einen  starken  Eindruck  abgesetzt.  Die  Oberfläche  ist  dicht  gekörnelt,  auf  den  seitlichen  Teilen 
der  Mittelfelder  verbinden  sich  die  Körnchen  zu  deutlichen  Längsreihen,  die  sich  meistens  in  einem 
nach  der  Mitte  hohlen  Bogen  auf  den  vorderen  Teil  der  Seitenfelder  fortsetzen,  während  sie  auf  dem 
hinteren  Teil  derselben  dazu  senkrechte  Bogenreihen  bilden  (Fig.  5).  Am  A'^orderrande  finde  ich  9 
oder  10,  am  hintern  9  Einschnitte. 

Die  Schüppchen  von  der  Oberseite  des  Gürtels  (Fig.  6)  sind  klein,  kaum  100  |x  breit,  mit  etwa 
12  Rippchen,  die  häufig  distal  miteinander  verschmelzen.  Die  Radula  (Fig.  7)  hat  eine  schmale, 
vorn  und  hinten  verbreiterte  Mittelplatte  mit  dünner  Schneide,  die  Zwischenplatte  hat  eine  deutliche, 
wenn  auch  nicht  sehr  breite  Schneide,  während  ihr  ein  flügeiförmiger  Anhang  fehlt,  an  der  Außenseite 
ist  sie  gebuchtet,  dahinter  mit  einer  rundhchen  Lamelle;  die  Hakenplatte  ist  kräftig,  mit  einer  drei- 
zähnigen  Schneide  und  einem  am  Ende  verbreiterten  inneren  Flügel;  die  Seitenplatte  hat  eine  rund- 
liche Schneide  von  mäßiger  Größe. 

ischnochiton  sererorum  (Rochebrune)   (Tafel  VIII   Fig.   8,   9). 

Zwei  Pariser  Originale  des  Lepidopleurus  sererorum  von  Rufisque  (Senegal)  sind  schlecht 
erhalten,  die  Schale  ist  nur  teilweise  vorhanden  und  größtenteils  zerbrochen.  Ihre  Farbe  ist  weißlich, 
mit  wenigen  kleinen  braunen  Flecken,  das  Articulamentum  grünlich.  Die  Oberfläche  ist  gleichmäßig 
gekörnelt,  in  der  Mitte  quincuncial,  seitlich  in  Längsreihen,  die  Seitenfelder  und  das  Hinterstück 
schwach  radiär  gerippt  (Fig.  8).  Die  Schale  ist  gekielt,  ziemlich  lang  und  schmal,  das  größere  Tier 
hat  eine  Länge  von  13  mm  und  eine  Breite  von  6  mm,  der  Gürtel  schmal.  Am  Hinterrande  sind 
12  Einschnitte  vorhanden,  die  Zwischenstücke  haben  jederseits  einen.  Die  Gürtelschuppen  sind 
nicht  erhalten.  Die  Mittelplatte  der  Radida  (Fig.  9)  ist  ziemKch  schmal,  vorn  etwas  verbreitert, 
mit  wenig  übergebogener  Schneide,  hinten  stärker  verbreitert,  rundlich;  die  Zwischenplatte  hat  eine 
wenig  vorgebogene  Schneide,  ein  Flügel  an  der  Außenseite  fehlt,  der  Seitenrand  ist  flach  ausgebuchtet; 
die  Hakenplatte  hat  eine  zweizackige  Schneide,  der  äid5ere  Zahn  ist  wenig  kleiner  als  der  innere, 
ihr  innerer  Flügel  ist  von  mäßiger  Größe,  vorn  stumpfwinklig,  am  Ende  gerade. 
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Ischnochiton  goreensis  n.  sp.  (Tafel  VIII  Fig.  lo— 15). 

Zwei  Exemplare  von  Goree,  gesammelt  von  v.  Maltzan,  und  eins  von  Westafrika  (ohne  nähere 
Angabe)  von  der  „Gazelle"  stelle  ich  zu  einer  bisher  unbekannten  Art  vmter  dem  angegebenen  Namen. 
Die  Farbe  ist  weiß,  mit  rot  marmoriert  und  mit  einzelnen  dunkleren  Flecken,  der  Rand  ist  rot  und 
weiß  gebändert,  vorn  und  hinten  schmal,  an  den  Seiten  breiter.  Die  Schale  ist  länglich  eiförmig, 
dünn,  gleichmäßig  und  ziemlich  flach  gewölbt  (Fig.  10),  ohne  Spur  eines  Kiels,  glatt,  ohne  jede  Skulptur, 
die  Seitenfelder  kaum  abgesetzt.  Der  Apex  des  hintersten  Stückes  (Fig.  12,  13)  liegt  etwas  hinter 
der  Mitte,  nach  hinten  ist  er  wenig  scharf  abgesetzt.  Am  Vorderrande  sind  10,  am  hintern  13  Ein- 
schnitte vorhanden.  Die  Länge  beträgt  etwa  11  mm,  die  Breite  4  mm.  Die  Schüppchen  von  der 
Oberseite  des  Gürtels  (Fig.  14)  sind  klein  und  zart,  nur  etwa  45  \i  breit,  mit  einigen  Rippchen,  welche 
das  distale  Ende  frei  lassen. 

Die  Mittelplatte  der  Radula  (Fig.  15)  ist  schmal,  in  der  Mitte  etwas  eingeschnürt,  mit  vorge- 
bogener Schneide,  hinten  gekielt,  die  Zwischenplatte  hat  eine  etwas  vorgebogene  Schneide  und  an 
der  Außenseite  einen  eiförmigen  Anhang;  die  Schneide  der  Hakenplatte  hat  2  Zacken,  deren  äußere 
etwas  kleiner  ist,  der  innere  Flügel  hat  vorn  einen  kleinen  Vorsprung;  die  Seitenplatte  ist  von 
mäßiger  Größe. 

Ischnochiton  pässleri  n.  sp.  (Tafel  VIII  Fig.  16—24). 

Im  Hamburger  Museum  befindet  sich  ein  kleines  (etwa  7,5  mm  langes  und  2,6  mm  breites) 
Tier,  das  von  Päßler  bei  St.  Vincent  (Capverd.  Inseln)  in  einer  Tiefe  von  7  Faden  gefunden  worden 
ist.  Es  hat  äußerlich  große  Ähnlichkeit  mit  der  vorigen  Art  und  würde  ohne  mikroskopische  Unter- 
suchung des  Randes  und  der  Radula  von  ihr  schwer  zu  unterscheiden  sein.  Eine  von  demselben 
Orte  beschriebene  Art,  I.  nehulosus  Carpenter,  hat  einen  gekielten  Rücken  und  auf  den  Seitenfeldern 
einige  Radialri2:)pchen,  so  daß  sie  eher  dem  /.  sererorum  ähnlich  zu  sein  scheint.  Die  Färbung  der 
Oberseite  ist  weiß  mit  rotbraunen  Flecken.  Die  Schale  ist  gleichmäßig  gewölbt  (Fig.  18),  glatt,  Seiten- 
felder nicht  abgesetzt,  der  Apex  des  hintersten  Stückes  (Fig.  19,  20)  fast  zentral,  der  hintere  Abfall 
etwas  konkav.  Der  vordere  Rand  hat  10,  der  hintere  11  Einschnitte.  Die  Schüppchen  des  Gürtels 
(Fig.  21)  sind  trotz  der  geringeren  Größe  des  Tieres  breiter  als  bei  I.  goreensis,  etwa  65  [i  breit,  und 
stärker  gerippt.  In  Fig.  22  habe  ich  die  Körperchen  des  Seitenrandes  dargestellt,  die  etwa  50  |ji  lang 
und  rinnenförmig  ausgehöhlt  sind;  darüber  finden  sich  größere,  walzenförmige,  über  100  (x  lange 
Kalkkörper,  die  von  einem  doppelten  Conchinbecher  getragen  werden  (Fig.  23),  und  kleinere,  etwa 
35  (i  lange,  distal  zugespitzte  Nädelchen,  deren  Conchinbecher  auf  beiden  Seiten  von  einem  Kalk- 
schüppchen  umgeben  ist  (Fig.  24). 

Während  die  Mittelplatte  der  Radula  der  von  /.  goreensis  ähnlich  ist,  verhalten  sich  die 
Zwischen-  und  Hakenplatten  vielmehr  wie  bei  I.  cessaci,  indem  die  erstere  keinen  seitlichen  Anhang 
aufweist  und  die  letztere  eine  dreizackige  Schneide  besitzt. 

Ischnochiton  sansibarensis  n.  sp.  (Tafel  VIII  Fig.  25—28). 

Auf  dem  Sansibar-Riff  nahe  der  Stadt  hat  Stuhlmann  ein  kleines  Tier  gefunden,  das  zu  keiner 
bekannten  Art  gestellt  werden  kann.  Es  ist  nur  wenig  länger  als  5  mm  und  3  mm  breit,  weißlich, 
mit  verwaschenen  grünen  Flecken,  von  denen  ein  paar  jederseits  den  Hinterrand  der  Zwischenstücke 
etwas  gegliedert   erscheinen  läßt.     Die  Schale    ist  abgerundet  stumpfkantig,    die  Seitenfelder  sind 
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wenig  erhoben  (Fig.  26),  der  Apex  des  hintersten  Stückes  (Fig.  27)  ist  zentral,  nach  hinten  durch 
einen  Eindruck  abgesetzt.  Die  Überfläche  ist  gleichmäßig  gekörnelt,  auf  den  Mitteli'eldern  sind  die 
Körnchen  zum  Teil  miteinander  verbunden,  so  daß  die  Schale  hier  punktiert  erscheint.  Der  vordere 
Eand  hat  11,  der  hintere  9  Einschnitte. 

Die  Gürtelschuppen  sind  60 — 70  \i  breit  und  meistens  mit  12  Eippchen  besetzt. 

Die  Mittelplatte  der  Radula  (Fig.  28)  ist  schmal,  nach  vorn  allmählich  verbreitert,  mit  vor- 
gebogener Schneide,  hinten  rundlich  verbreitert;  die  Zwischenplatte  hat  eine  etwas  vorgebogene 
Schneide  und  einen  ziemlich  großen,  flügelförniigen  Anhang,  die  hintere  Verbreiterung  ist  schwach; 
die  Hakenplatte  hat  eine  zweizackige  Schneide. 

Ischnochiton  caliginosus  (Eeeve). 

Wie  ich  schon  p.  6  erwähnt  habe,  ist  diese  Art,  von  der  ich  mehrere  Exemplare  von  Batjan 
und  Larentuka  vor  mir  habe,  äußerlich  dem  /.  tessellatus  (Q.  &  G.)  von  Neu-Mecklenburg  sehr  ähnlich, 
beide  haben  auf  weißlichem  Grunde  eine  schwärzliche  Netz-  und  Fleckenzeichnung  und  die  Hinter- 
ränder dunkel  gegliedert,  die  Mitte  der  Innenseite  ist  rosenrot  gefärbt,  auch  die  Skulptur  ist  dieselbe, 
auf  den  Mittelfeldern  dichtstehende  längliche  Körnchen  und  auf  den  Seitenfeldern  4  oder  5  Radial- 
furchen; die  Rippchen  auf  den  Seitenfeldern  und  den  Endstücken  sind  meist  etwas  körnig.  Immerhin 
kaim  man  kleine  Unterschiede  wahrnehmen,  die  Färbung  scheint  bei  tessellatus  nicht  so  einförmig 
zu  sein,  die  Schale  ist  merklich  höher,  die  Zahl  der  Einschnitte  beträgt  am  Vorderrande  12,  am  hintern 
11,  bei  caliginosus  vorn  15,  hinten  13  oder  14.  Die  Randschuppen  scheinen  bei  jener  Art  etwas  größer 
zu  sein,  etwa  450  |i  breit  gegen  350  [i  bei  caliginosus.  Am  auffälligsten  sind  indessen  die  Unterschiede 
des  Gebisses  und  sie  scheinen  mir  zu  beweisen,  daß  beide  doch  nicht  als  eine  und  dieselbe  Art  angesehen 
werden  dürfen.  Obwohl  ich  die  Gebisse  schon  früher  abgebildet  habe,  stelle  ich  hier  in  Fig.  29  und  30 
nochmals  die  Mittel-  und  Zwischenplatte  beider  nebeneinander  dar,  man  sieht  sogleich  die  Unterschiede, 
die  nicht  in  verschiedener  Stellung  der  Platten  ihren  Grund  haben  können.  Während  die  Mittelplatte 
bei  1.  caliginosus  in  der  Hauptsache  von  der  Basis  bis  vorn  gleichbreit  ist,  ist  sie  bei  /.  tessellatus 
bedeutend  schmaler  als  die  Basis  und  hat  eine  schwach  verbreiterte  Schneide;  die  Zwischenplatte 
von  /.  caliginosus  hat  vorn  eine  mit  einer  scharfen  Ecke  abgesetzte  Verbreiterung,  dahinter  eine  flache 
Bucht  und  eine  wiederum  eckig  endende  Lamelle,  deren  Hinterende  vom  Hinterende  der  ganzen  Platte 
mindestens  so  weit  entfernt  ist  wie  vom  Vorderende,  dagegen  ist  bei  /.  tessellatus  die  vordere  Ver- 
breiterung rundlich  und  die  Lamelle,  die  in  der  Mitte  etwas  eingebuchtet  ist,  reicht  viel  weiter  nach 
dem  Hinterende  der  Platte,  das  bei  weitem  nicht  so  lang  ausgezogen  ist,  wie  bei  der  andern  Art. 
Wenn  daher  beide  als  verschiedene  Arten  anzusehen  sind,  muß  die  von  Neu-Irland,  weil  der  Name 
Chiton  tessellatus  schon  1815  von  Wood  vergeben  war,  einen  neuen  erhalten,  somit  nenne  ich  sie 
Ischnochiton  guoyanus.  Da  der  Vorderrand  der  Mittelstücke  zwischen  den  Apophysen  glatt  ist,  haben 
diese  Arten  keine  Beziehung  zur  Section  Lepidozona,   wohin  Pilsbry  den  I.  tessellatus  gestellt  hat. 

Ischnochiton  granulifer  n.  sp.  (Tafel  VIII  Fig.  31-35). 

Suter  hat  unlängst  (P.  malac.  Soc.  London,  v.  7  p.  293)  von  den  Bounty-Inseln  einen  kleinen 
Ischnochiton  als  luteoroseus  beschrieben,  von  dem  ich  im  Zweifel  war,  ob  er  mit  2  Exemplaren,  welche 
von  Thilenius  bei  Neu-Seeland  gefunden  worden  sind,  zusammenfalle,  doch  gibt  Suter  an,  daß  die 
Schuppen  glatt  sind  und  auch  die  Färbung  ist  etwas  verschieden,  so  daß  ich  es  vorziehe,  für  die  mir 
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vorliegenden  Exemplare  eine  neue  Art  aufzustellen.  Diese  ist  zwar  makroskopisch  wenig  auffallend, 
indessen  sind  sowohl  die  Gürtelschuppen  als  auch  die  Radula  so  eigenartig,  daß  man  mit  Benutzung 
des  Mikroskopes  die  Art  leicht  erkennen  kann.  Die  Tiere  sind  etwa  6  mm  lang  und  3,5  mm  breit, 
das  eine  ist  einfarbig  gelblich,  das  andere  weißlich  mit  undeutlicher  Marmorierung  und  einigen  ziemlich 
großen,  symmetrischen  rotbraimen  Flecken  in  der  Nähe  des  Seitenrandes.  Die  Schale  ist  ziemlich 
stark  konvex,  in  der  Mitte  kantig,  die  Seiten  etwas  gewölbt  (Fig.  31).  Die  ganze  Oberfläche  ist  dicht 
mit  rundlichen  Körnchen  besetzt,  die  Seitenfelder  sind  kaum  abgesetzt,  das  hinterste  Stück  (Fig.  32) 
ist  hinter  dem  zentralen  Apex  deutlich  konkav.  Am  vordem  Rande  finde  ich  13,  am  hintern 
8  Einschnitte. 

Die  Schüppchen  auf  der  Oberseite  des  Gürtels  sind  mit  zahlreichen  kugelrunden  Körnchen 
besetzt,  die  mit  ziemlich  dünnem  Stiel  befestigt  sind  und  sieh  daher  leicht  ablösen,  die  Schuppe  ist 
etwa  80  [i  breit,  die  Körnchen  haben  einen  Durchmesser  von  2 — 5  [a,  die  größeren  stehen  dem  freien 
Rande  näher  (Fig.  33).  Die  Randkörperchen  (Fig.  34)  sind  symmetrisch  gerieft,  über  ihnen  stehen 
dünnere,  walzenförmige,  am  Ende  geriefte  Nadeln;  die  Körperchen  der  Unterseite  sind  distal  zugespitzt. 

Die  Mitteljilatte  der  Radula  (Fig.  35)  ist  ziemlich  schmal,  hinten  verbreitert,  davor  ein- 
geschnürt, der  vordere  Teil  ist  wieder  breiter,  etwas  vorgebogen  mit  einer  kaum  übergebogenen  und 
daher  undeutlichen  Schneide;  die  Zwischenplatte  hat  keine  deutliche  Schneide  und  keinen  seitlichen 
Anhang,  sie  ist  vorn  ziemlich  schmal  und  schräg  seitwärts  gerichtet,  hinten  mit  einer  ziemlich  breiten 
Lamelle.  Die  Hakenplatte  hat  eine  ziemlich  schmale,  einfach  zugespitzte  Schneide  und  an  der  Innen- 
seite einen  mäßig  großen,  distal  nach  hinten  gebogenen  Flügel.  Die  Seitenplatte  hat  eine  ziemlich 
breite  und  dünne  Schneide;  die  äußerste  Randplatte  ist  etwas  breiter  als  lang. 

Isclinochiton  (Stenochiton)  nympha  (Rochebrune)  (Tafel  VIII  Fig.  36—39). 

Rochebrunes  Schizochiton  nynipJia  (Bull.  Soc.  philom.  Paris,  ser.  7  v.  8  p.  36)  ist,  wie  ich  aus 
dem  Original-Exemplar  ersehe,  eine  dem  StenocJnton  juloides  Ad.  &  Ang.  nahestehende  Art  von  der 
King-Insel.  Rochebrune  gibt  an,  daß  die  Länge  32  mm,  die  Breite  11  mm  betrage;  letzteres  ist  aber 
unrichtig,  die  größte  Breite  beträgt  nur  etwa  7  mm.  Die  Schalen  sind  in  der  Mitte  weißlich,  im  übrigen 
hornbraun  mit  kleinen  weißen  Flecken.  Die  2  vordersten  Schalenstücke  (Fig.  36)  sind  hoch  gewölbt 
und  ziemlich  deutlich  gekielt,  während  die  folgenden  (Fig.  37)  beträchtlich  flacher  und  etwas  breiter 
werden  und  keine  Spur  eines  Kieles  aufweisen.  Die  Oberfläche  ist  glatt,  die  Seitenfelder  stark  ab- 
gesetzt und  erhoben.  Der  Apex  des  hintersten  Stückes  (Fig.  38,  39)  liegt  hinter  der  Mitte,  er  ist  nur 
wenig  erhoben,  der  hintere  Abfall  ist  schwach  konkav.  Am  vorderen  Rande  zeigt  das  Articulamentum 
18  Einschnitte,  an  den  Seiten  der  Zwischenstücke  3  oder  4,  am  hinteren  Rande  14  solche.  Besonders 
die  dorsale  Abflachung  der  hinteren  Schalenstücke  und  deren  größere  Breite  unterscheiden  diese  Art 
von  S.  juloides,  während  *S.  pallens  Ashby  vorn  am  breitesten  sein  soll. 

Callistochiton  adenensis  (Edg.  Smith)  (Tafel  VIII  Fig.  49—51). 

Aus  Paris  erhielt  ich  typische  Exemplare  von  Lepidopleurus  rochebruni  Jousseaume  aus  dem 
Golf  von  Aden  (Bull.  Soc.  philom.  Paris,  ser.  8  v.  6,  p.  102,  1894),  von  denen  ich  bei  näherem  Vergleich 
mit  Chiton  (Callistochiton)  adenensis  (P.  zool.  Soc.  London  1891  p.  421  t.  33  f.  7)  nicht  zweifle,  daß 
sie  hiermit  zusammenfallen.  Zur  Ergänzung  der  Beschreibung  und  der  nicht  sehr  gelungenen  Ab- 
bildung des  Tieres  habe  ich  die  Schalenteile  gezeichnet.  Das  vorderste  (Fig.  49)  hat  22 — 25  knotige 
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Radialrippen  und  9  Einschnitte  am  Rande,  es  ist  in  Seitenansicht  etwas  gewölbt.  Die  Zwischen- 
stücke (Fig.  50)  sind  nicht  viel  breiter,  aber  ziemlich  lang,  in  der  Mitte  gerundet;  sie  haben  jederseits 
etwa  15  Längsrippen,  von  denen  die  mittleren  hinten  etwas  wurzelartig  zerteilt  sind,  die  Seitcnfelder 
haben  je  2  starke,  etwas  unregelmäßig  knotige  Rippen,  deren  vorderer  der  Einschnitt  im  Articula- 
mentum  entspricht;  der  Vorderrand  ist  deutlich  konvex,  die  Apophvsen  vorn  abgestutzt.  Der  Apex 
des  hintersten  Stückes  (Fig.  51)  ist  zentral,  nach  hinten  durch  einen  Eindruck  abgesetzt;  die  vordere 
Hälfte  hat  solche  Längsrippen  wie  die  Zwischenstücke,  während  die  hintere  durch  zahlreiche  radiale 
und  konzentrische  Furchcji  durchzogen  ist,  der  Hinterrand  hat  9  Einschnitte.  Die  Randschiippclien 
sind  etwa  0,3  mm  breit,  kräftig,  mit  zahlreichen  schmalen  Rippchen  besetzt. 

Callistochiton  madagassicus  n.  sp.  (Tafel  VIII  Fig.  52—54). 

Ein  von  M.  Geay  bei  Madagascar  gesammeltes,  dem  Pariser  Museum  gehörendes  Tier  hat  auf 
den  ersten  Blick  in  Färbung  und  Skulptur  Ähnlichkeit  mit  der  vorigen  Art,  doch  ergibt  der  nähere 
Vergleich  beträchtliche  Unterschiede.  Das  Tier  ist  etwa  21  mm  lang  und  14  mm  breit,  hellbräunlich. 
Das  vorderste  Stück  der  Schale  (Fig.  52)  hat  11  starke  Rippen,  deren  jede  4  Knoten  aufweist;  ihnen 
entsprechen  die  9  Einschnitte  und  der  Hinterrand  des  Articulamentum. 

Die  Zwischenstücke  (Fig.  53)  sind  ziemlich  flach  gewölbt,  das  Mittelfeld  trägt  im  ganzen 
15  Rippen,  von  denen  einige  hinten  zerteilt  sind  wie  bei  der  vorigen  Art;  die  beiden  Rippen  der  Seiten- 
felder sind  hoch  erhoben,  jede  mit  etwa  7  Knoten  besetzt.  Der  Vorderrand  verläuft  in  flachem 
Bogen  zu  der  vorderen  Rippe,  während  bei  C.  adenensis  der  Seitenrand  sich  vor  dieser  noch  nach 
vorn  fortsetzt  und  dann  mit  dem  Vorderrande  einen  stumpfen  Winkel  bildet ;  das  Stück  ist  auch  kürzer 
als  bei  C.  adenensis.  Auch  das  hinterste  Stück  (Fig.  54)  hat  eine  verschiedene  Form,  die  Rippen  der 
vorderen  Hälfte  sind  ähnlich  wie  auf  den  Zwischenstücken,  die  hintere  Hälfte  ist  kurz,  ihre  Rippen 
entsprechen  den  9  Einschnitten  im  Articulamentum. 

Die  Randschuppen  sind  etwa  0,4  mm  breit,  mit  ziemlich  schwachen,  schmalen  Rippchen  geziert. 

Callistochiton   COncharum   (Rochebrune)  (Tafel  VIII  Fig.  55,  56). 

Das  typische  Exemplar  der  Pariser  Sammlung  von  Lepidopleurus  concharum  stammt  aus  dem 
Roten  Meer.  Es  ist  9,5  mm  lang  und  6  mm  breit.  Die  Schale  (Fig.  55)  ist  weißlich  mit  einigen  helleren 
und  dunkleren,  kleinen,  meist  symmetrischen  Flecken  von  olivengrüner  Farbe,  auch  der  weiße  Gürtel 
ist  grün  gebändert.  Die  Schalenmitte  ist  stumpfkantig,  die  Seiten  gerade.  Das  vorderste  Schalen- 
stück ist  beträchtlich  breiter  als  das  hinterste,  bis  zum  4.  Stück  nimmt  die  Breite  ein  wenig  zu,  von 
da  bis  hinten  wieder  ab.  Das  Vorderstück  hat  zahlreiche  Radiärfurchen  und  die  Rippen  sind  etwas 
schuppig  gekörnelt.  Die  Mittelfelder  der  folgenden  Stücke  haben  jederseits  etwa  14  flache,  in  der 
Mitte  schmale,  dann  breitere  Rippchen,  die  undeutlich  und  fein  gekörnelt  sind;  die  deutlich  erhobenen 
Seitenfelder  haben  4  Radiärfurchen,  die  Rippen  sind  wie  beim  vordersten  Stück,  ebenso  ist  der  hintere 
Teil  des  hintersten  Stückes  gekörnelt,  der  hintere  Abfall  etwas  ausgehöhlt.  Die  Apophysen  der 
mittleren  Stücke  bilden  eine  schmale  Bucht,  die  nur  in  der  Mitte  den  Vorderrand  des  Tegmentum 
berülirt;  die  Zahl  der  Einschnitte  an  den  Endrändern  habe  ich  nicht  sicher  festgestellt,  es  scheinen 
vorn  11,  hinten  10  zu  sein. 

Die  Schüppchen  des  Gürtels  sind  etwa  150  |j.  breit,  hauptsäclilich  in  der  dist.ilen  R.'ilfte  mit 
meistens  12  flachen  Rippen  ausgestattet. 


Die  Mittelplatte  der  Eaclula  (Fig.  56)  ist  ziemlich  groß,  hinten  schwach  rundlich  verbreitert, 
nach  vorn  stark  verbreitert,  mit  wohlentwickelter  Schneide;  die  Zwischenplatte  ist  außen  ziemlich 
gerade,  mit  flügeiförmigem,  stark  nach  vorn  gebogenem  Anhang,  ohne  Schneide;  die  Hakenplatte 
hat  an  der  Innenseite  der  spitzen  Hauptzacke  eine  kleinere  und  an  der  Außenseite  noch  eine  stumpfe 
Zacke,  der  Flügel  ist  lang  und  schmal. 

Callistochiton  finschi  n.  sp.  (Tafel  VIII  Fig.  57—60). 

Von  der  Ostküste  Sumatras  (Java-See)  hat  Finsch  2  Exemplare  mitgebracht,  die  zu  keiner 
bekannten  Art  gestellt  werden  können.  Die  Tiere  sind  nur  8,5  mm  lang  und  5,5  mm  breit,  von  hell- 
grüner Färbung  mit  einigen  dunkleren  Längsflammen,  hauptsächlich  auf  den  Mittelfeldern.  Der 
Rücken  ist  stumpfwinklig,  die  Seiten  gerade  (Fig.  57).  Die  Endstücke  und  die  Seitenfelder  sind 
gekörnelt  und  mit  dichtstehenden,  seichten  Radiärfurchen  versehen;  die  Mittelfelder  (Fig.  58)  tragen 
ziemlich  zahlreiche  (etwa  16  jederseits)  Längsfalten,  die  mehr  oder  weniger  deutlich  aus  je  einer 
Reihe  von  Körnern  bestehen.  Die  Apophysen  der  Mittelstücke  sind  sehr  ausgedehnt  und  erreichen 
meist  nur  in  der  Mitte  den  Vorderrand  des  Tegmentum.  Der  Vorderrand  hat  12 — 14  Einschnitte, 
der  hintere  13.  Der  Apex  des  hintersten  Stückes  (Fig.  59)  liegt  vor  der  Mitte,  der  hintere  Abfall  ist 
schwach  konkav;  der  Vorderrand  des  Articulamentum  zwischen  den  Apophysen  zeigt  ein  paar  Ein- 
schnitte. 

Die  Gürtelschuppen  sind  100 — 150  jx  breit,  auf  der  distalen  Hälfte  gerippt  (Fig.  60). 

Callistochiton  philippinarum  n.  sp.  (Tafel  IX  Fig.  1—3). 

Ein  von  C.  Semper  erbeutetes  Exemplar,  das  jetzt  dem  Göttinger  Museum  gehört,  stammt 
vermutlich  von  den  Philippinen;  es  läßt  sich  keiner  bekannten  Art  einordnen.  Es  ist  etwa  12  mm 
lang  und  6  mm  breit,  gelblich  mit  einigen  schwarzbraunen  Flecken,  die  Innenseite  in  der  Mitte  der 
Schalenstücke  rosenrot,  am  Rande  weiß.  Der  Rücken  ist  ziemlich  flach  gewölbt,  ohne  Spur  eines 
Kiels,  an  den  Seiten  stärker  abfallend.  Das  vorderste  Stück  (Fig.  1)  hat  11  etwas  knotige  Rippen, 
die  den  Einschnitten  und  dem  Hinterrande  des  Articulamentum  entsprechen.  Die  Mitte  der 
Zwischenstücke  (Fig.  2)  ist  gleichmäßig  gekörnelt,  an  den  Seiten  mit  unregelmäßigen,  aus  ver- 
schmolzenen Körnchen  bestehenden  Längsrippchen  besetzt;  die  Seitenfelder  bestehen  aus  2  etwas 
knotigen  Rippen,  der  Hinterrand  zeigt  eine  Reihe  kleiner  Knoten ;  die  Bucht  zwischen  den  Apoph}sen 
ist  breit,  glattrandig.  Der  Apex  des  hintersten  Stückes  (Fig.  3)  liegt  ein  wenig  vor  der  Mitte,  der 
hintere  Abfall  ist  deutlich  konvex,  et  trägt  etwas  unregelmäßige  Rippen,  die  in  der  Hauptsache  den 
10  Einschnitten  des  Articulamentum  entsprechen. 

Callistochiton  diegoensis  n.  sp.  (Tafel  IX  Fig.  4— lO). 

Pilsbry  hat  (Man.  Conch.,  v.  15  p.  87)  zu  C.  decoratus  eine  Form  von  San  Diego  gezogen,  die 
beträchtliche  Verschiedenheiten  aufweist,  diese  scheinen  mir  derartig  zu  sein,  daß  kein  Grund 
ersichtlich  ist,  diese  Form  mit  C  decoratus  zu  vereinigen.  Pilsbry  hat  zwar  das  ganze  Tier  abgebildet 
(t.  16  f.  54),  doch  gehen  die  Unterschiede  daraus  nicht  genügend  hervor,  daher  habe  ich  die  Schalen- 
teile abgebildet.  Der  Rücken  ist  stumpfgekielt,  die  Seiten  fast  gerade;  die  Farbe  gelblich.  Das 
vorderste  Stück  (Fig.  4,  5)  hat  (bei  dem  mir  vorliegenden  Exemplar)  12  Rippen,  die  etwas  knotig 
und  durch  niedrige  Falten  verbunden  sind,  so  daß  zwischen  ihnen  eine  Reihe  von  Maschen  sichtbar 
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ist;  das  Articiilamentum  hat  9  Einschnitte.  Die  Mittelstücke  (Fig.  6)  sind  auf  einem  schmalen  Mittel- 
streifen glatt,  seitlich  mit  mehreren,  durch  quere  Fäden  verbundenen  Längsrippchen  besetzt;  die 
hintere  der  beiden  Rippen  auf  den  Seitenfeldern  ist,  ähnlich  wie  es  auch  auf  dem  vordersten  Stück  der 
Fall  ist,  geteilt  und  am  Hinterrande  mit  Körnchen  besetzt.  Die  Apophyscn  sind  durch  eine  schmale, 
von  Einschnitten  begrenzte  Brücke  verbunden,  die  auch  sonst  kleine  Einschnitte  aufweist.  Das 
hinterste  Stück  (Fig.  7 — 9)  hat  hinter  dem  zentralen  Apex  einen  schwachen  Eindruck  und  fällt  erst 
in  der  Nähe  des  Randes  ziemlich  steil  ab;  es  sind  10  Rippen  und  13  Einschnitte  vorhanden  (abnorm?), 
so  daß  sie  sich  nur  teilweise  entsprechen.  Die  Randschuppen  sind  etwa  180  |i  breit,  meist  mit 
6  flachen  Rippen  besetzt. 

Die  Mittelphitte  der  Radula  (Fig.  10)  ist  ziemlich  schmal,  hinten  ganz  schwach,  nach  vorn 
mehr  verbreitert,  mit  breiter  Schneide;  die  Zwischenplatte  läßt  eine  kleine  Schneide  erkennen,  neben 
der  ein  nach  vorn  gekrümmter  rundlicher  Anhang  sichtbar  ist,  die  Außenseite  ist  schwach  ein- 
gebuchtet; die  Hakenplatte  hat  an  der  Außenseite  der  spitzen  Hauptzacke  eine  kleinere  Zacke; 
Seitenplatte  breit. 

CallistOChiton   SCrobiculatuS   (Middendorff)  (Tafel  IX  Fig.   11,   12). 

Unter  dem  Namen  Clriton  (Slcnosemus)  scrobictdatus  hat  Middendorff  eine  kalifornische  Art 
beschrieben,  welche  Dunker  (Ind.  Moll.  Mar.  Japon.,  p.  157)  als  Leptochüon  bezeichnet  hat,  während 
Pilsbry  sie  (Man.  Conch.,  v.  14  p.  76)  zu  Trachydermon  stellte.  Ich  habe  von  dem  typischen 
Exemplar  aus  Petersburg  die  7  hinteren  Schalenstücke  erhalten  (das  vorderste  fehlt)  und  eins  der 
mittleren  und  das  hinterste  in  Fig.  11,  12  dargestellt.  Die  Farbe  ist  braun.  Die  Mittelfelder  zeigen 
Längsreihen  von  Grübchen,  die  Seitenfelder  2  flache  Radialrippen,  die  außen  durch  kurze  Furchen 
geteilt  sind,  der  Hinterrand  ist  gezähnelt.  Die  Apophysen  verschmälern  sich  allmählich  nach  der 
Mitte  hin,  so  daß  sie  eine  sehr  flache  Bucht  bilden.  Der  hintere  Teil  des  Endstückes  hat  auch  schwache 
Radialfurchen  und  am  Rande  11  Einschnitte. 

Der  von  Pilsbry  (Man.  Conch.,  v.  15  p.  78  t.  16  f.  42 — 46)  beschriebene  Ischnochiton  serratus 
scheint  der  genannten  Axt  sehr  ähnlich  zu  sein;  auch  7.  retiporosus  hat  Ähnlichkeit  und  gehört  zu 
derselben  Gruppe.  Ich  finde  die  Schüppchen  bei  einem  Exemplar  der  letzteren  Art  von  Vancouver 
100 — 120  |J.  breit,  mit  etwa  8  ziemlich  flachen  Rijjpen. 

Die  Mittelplatte  der  Radula  (Fig.  13)  ist  hinten  ganz  schwach,  nach  vorn  stärker  verbreitert, 
die  Zwischenplatte  hat  kaum  eine  Andeutung  von  einer  Schneide,  daneben  einen  rundlichen  Anhang 
und  einen  fast  geraden  Seitenrand;  die  Hakenplatte  hat  einen  schmalen  Flügel  und  an  der  Schneide 
eine  größere  innere  und  eine  kleinere  äußere  Zacke. 

CallistOChiton  flavidus  n.  sp.  (Tafel  IX  Fig.  14— 17). 

Zusammen  mit  Isclinochüon  guatemalensis  hat  Pässler  einen  kleinen  Callistochiton  bei  Champe- 
rico  gefunden,  der  in  die  Gruppe  des  scahricostatus  Garpenter  gehört,  doch  mit  keiner  bekannten 
Art  zusanmienfällt.  Die  Farbe  ist  gelblich,  die  Rippchen  etwas  dunkler,  der  Gürtel  hell  mit  etwas 
dunkleren  Bändern;  das  Articulamentum  durchscheinend  weiß.  Länge  6  mm,  Breite  3,5  mm.  Der 
Rücken  ist  kantig,  die  Seiten  schwach  konvex.  Das  vorderste  Schalenstück  (Fig.  14)  ist  fein  gekörnelt 
und  mit  mehreren,  sehr  flachen  Rippen  versehen,  der  Rand  hat  9  lilinschnitte.  Die  Mittelfelder 
(Fig.  15)  haben  etwa  14  Längsrippchen  jederseits;  die  Seitenfelder  sind  schwach  erhoben  und  durch 


eine  flache  Furche  geteilt,  der  Hinterrand  ist  fein  gezähnelt.  Die  Apophysen  vcrschniälern  sich  ganz 
alhnählich  bis  zur  Mitte  hin.  Der  vordere  Teil  des  hintersten  Stückes  (Fig.  16)  hat  8  oder  9  Rippen 
jederseits,  der  hintere  Teil,  der  hinter  dem  zentralen  Apex  ziemlich  tief  eingedrückt  ist,  läßt  kaum 
Radiärrippen  erkennen;  am  Rande  sind  8  Einschnitte  vorhanden. 

Die  Randschüppchen  (Fig.  17)  sind  etwa  80  |ji  breit,  in  der  Mitte  mit  zahlreichen  schmalen 
Rippchen,  distal  mit  kleinen  Körnchen  geziert. 

Die  Mittelplatte  der  Radula  ist  nach  vorn  verbreitert,  die  Zwischenplatte  hat  eine  deutliche 
kleine  Schneide;  die  Schneide  der  Hakenplatte  ist  spitz,  an  der  Innenseite  zu  einer  kleinen  Nebenzacke 
verbreitert. 

Lorica  VOlvoX  (Reeve)  (Tafel  IX  Fig.  18—21). 

Zur  Ergänzung  der  bisherigen  Beschreibungen  und  Abbildungen  stelle  ich  in  Fig.  18  die  Hälfte 
eines  Zwischenstückes  im  Flächenbilde  dar.  Das  Mittelfeld  hat  mehrere  etwas  wellige  und  knotige 
Längsfalten  und  neben  ihnen,  meist  nur  an  der  Außenseite,  eine  Reihe  von  Löchern.  Auch  am  Vorder- 
rande des  Seitenfeldes  verläuft  eine  Reihe  von  Löchern,  durch  die  man  am  abgelösten  Stück  das 
Articulamentum  hindurchscheinen  sieht.  Die  Fläche  und  der  Hinterrand  des  Seitenfeldes  tragen 
knotenartige  Erhebungen.  Die  Apophysen  bilden  eine  schmale  Bucht  in  der  Mitte;  der  seitliche 
Rand  des  Articulamentum  ist  an  der  Außenseite  gefurcht.  Der  Hinterrand  des  vorderen  konkaven 
Teiles  zeigt  am  hintersten  Stück  einige  Knoten  und  der  schmale  senkrecht  abfallende  Hinterteil 
einige  Reihen  kleinerer  Knötchen. 

Die  Randschuppen  sind  etwa  V3 — V2  mm  breit,  mit  mehreren  schmalen  Rippchen  und  distal 
mit  Körnchen  ausgestattet  (Fig.  19).  Zwischen  ihnen  finden  sich  zahlreiche  kleine  Gruppen  größerer 
und  kleinerer  glatter  Nadeln,  deren  erstere  (Fig.  20)  etwa  0,8 — 1  mm  lang  und  45  p.  dick  sind.  Sie 
sind  jedenfalls  den  über  dem  Rande  stehenden  Nadeln  anderer  Ischnochitoniden  gleichwertig,  indem 
sie  gruppenweise  zwischen  die  meist  schräg  gestellten  Schuppen  hinaufrücken.  Die  eigentlichen 
Randnadeln  sind  längsgerieft. 

Die  Mittelplatte  der  Radula  (Fig.  21)  ist  länger  als  breit,  in  der  Mitte  stark  eingeschnürt,  hinten 
rundlich,  nach  vorn  mit  konkaven  Seitenrändern,  vorn  breit,  rundlich,  mit  wohlentwickelter  Schneide; 
die  Zwischenplatte  hat  an  der  Außenecke  eine  kleine  schräge  Schneide  und  einen  kleinen  rundlichen 
Flügel,  der  Außenrand  ist  wenig  gebogen,  die  hintere  Ecke  etwas  spitzwinklig  vortretend ;  die  Schneide 
der  Hakenplatte  besteht  aus  einer  größeren  kurz  zugespitzten  Zacke  und  einer  kleineren  Außenzacke, 
der  Flügel  ist  rechteckig,  von  mäßiger  Größe. 

Loricella  angasi  (H.  Adams  &  Angas)  (Tafel  IX  Fig.  22—25). 

Pilsbry  hat  die  Art  (Man.  Conch.,  v.  14  p.  238  t.  51  f.  9 — 13)  beschrieben  und  später  (P.  Ac. 
Philad.  1894,  p.  86)  eine  verbesserte  Gattimgsdiagnose  gegeben. 

Die  Schale  hat  eine  schwächere  Skulptur  als  die  vorige  Art,  der  sie  ähnlich  ist,  und  die  Löcher 
fehlen.  Die  Randschüppchen  (Fig.  22)  stehn  sehr  dicht  gedrängt  und  sind  schmal  und  lang  (etwa 
130  |x  breit  und  250  [j.  lang),  am  distalen  Ende  mit  kleinen  Körnchen  besetzt;  ein  Kanal  durchzieht  die 
Schuppe  der  Länge  nach.  Dazwischen  finden  sich  kleine  Gruppen  von  Nädelchen  (Fig.  23),  die  etwa 
250 — 300  |i  lang  und  60  n  dick  werden  und  von  mehr  oder  weniger  langen,  basalwärts  verdickten 
Borsten  getragen  werden.  Die  Randnadeln  sind  etwa  110  n  lang,  am  Ende  gefurcht,  darüber  stehn 
kleinere  gefurchte  und  glatte  Nädelchen  (Fig.  24). 


—     89     — 

Die  Mittelplatte  der  Radula  (Fig.  25)  ist  verhältnismäßig  breit  und  kurz,  liinten  breiter  als  vorn, 
mit  einer  Kerbe  im  Vorderrande  und  einer  Bucht  im  Hinterrande,  Schneide  nicht  sehr  vorgebogen; 
Zwischenplatte  mit  einer  ziemlich  breiten,  aber  wenig  vorgebogenen  Schneide  und  einem  rundlichen 
Flügel,  Außenrand  fast  gerade;  die  Schneide  der  Hakenplatte  hat  2  fast  gleichgroße,  zugespitzte 
Zacken,  der  Flügel  ist  distal  verbreitert. 

Squamophora  OViformis  Nierstrasz   (Tafel  IX  Fig.  26,  27). 

Auf  meinen  \\'uns(h  hat  mir  Herr  Dr.  Nierstrasz  je  ein  Stückchen  des  Körperrandes  und  der 
Radula  von  der  Art  (vgl.  Siboga-Exp.,  Chit.  p.  50)  zur  Untersuchung  hergeschickt.  Ich  finde  darnach 
die  Bekleidung  des  Randes  der  der  zuletzt  behandelten  Arten  sehr  ähnlich.  Die  gebogenen  Schüppchen 
der  Oberseite  sind  mit  länglichen  Wärzchen,  die  wie  zerteilte  Längsrippen  erscheinen  und  proximal 
auch  in  solche  übergehen,  besetzt,  sie  werden  etwa  230  [i  breit  (Fig.  26);  in  der  Mitte  der  Oberseite 
sehe  ich  an  dem  mir  vorliegenden  Stück  eine  Gruppe  von  etwa  12  keulenförmigen  Spicula,  ähnlich 
denen  am  Rande;  über  den  größern  Randspicula  finde  ich  kleinere  zylindrische  Gebilde,  wie  sie  bei 
Ischnochitoniden  meistens  vorkommen.  Auch  die  Körperchen  der  Unterseite  verhalten  sich  wie  bei 
Ischnochitoniden.  Über  die  Verwandtschaft  aller  dieser  Formen  werde  ich  im  Schlußabschnitt  mich 
äußern. 

Die  Mittelplatte  der  Radula  (Fig.  27)  ist  ziemlich  groß,  länger  als  breit,  vorn  ziemlich  gerade, 
mit  deutlicher  Schneide,  Seitenränder  in  der  Mitte  flach  eingebuchtet,  hinten  stumpfwinklig; 
Zwischenplatte  mit  kleiner  Schneide  und  einem  flügeiförmigen  Anhang  an  der  Außenseite,  wie  er 
bei  Ischnochitoniden  in  der  Regel  vorhanden  ist,  dahinter  fast  gerade.  Hakenplatte  mit  ziemlich 
kleiner  dreizackiger  Schneide;  einen  Flügel,  wie  er  die  Ischnochitoniden  kennzeichnet,  habe  ich  nicht 
wahrgenommen,  doch  geht  dieser  häufig  an  größern  Strecken  verloren  und  es  ist  höchst  wahrscheinlich, 
daß  er  auch  dieser  Art  zukommt.  Die  Schneide  der  Seitenplatte  ist  breit,  einfach,  die  äußerste  Rand- 
platte länger  als  breit. 

Chiton  connectens  n.  sp.  (Tafel  IX  Fig.  29—31). 

Mit  der  leider  sehr  ungenauen  Bezeichnung  West-Afrika  befindet  sich  im  Hamburger  Museum 
ein  Exemplar  dieser  neuen  und  besonders  durch  ihr  Gebiß,  das  den  amerikanischen  Arten  ähnlich  ist, 
interessanten  Art.  Es  ist  38  mm  lang  und  26  mm  breit,  die  Mitte  ist  etwas  abgerundet  stumpfwinklig 
(116  "),  die  beiden  Seiten  ziemlich  gerade.  Die  Farbe  ist  größtenteils  bräunlichgrau,  die  weißliche 
Grundfarbe  bildet  auf  den  Mittelfeldern  mehr  oder  weniger  breite  Bänder  und  auf  den  Seitenfeldern 
kleinere  Flecke;  das  Articulamentum  ist  hellbläulich.  Das  vorderste  Stück  ist  ebenso  breit  wie  das 
hinterste;  seine  Skulptur  besteht  aus  ziemlich  breiten  und  flachen,  meist  rundlichen,  zuweilen  nach 
der  Mitte  hin  etwas  eckigen  Warzen.  Das  Articulamentum  hat  13  Einschnitte  am  Rande.  Die 
mittleren  Stücke  (Fig.  29)  sind  V3  breiter  als  die  Endstücke;  der  Vorderrand  ist  meist  in  der  Mitte 
etwas  vorgezogen,  der  Apex  ist  erodiert,  scheint  aber  nicht  eckig  gewesen  zu  sein.  Die  Mittelfelder 
sind  mit  bogenförmigen,  nach  der  Mitte  und  vorn  konvergierenden  Furchen  skulptiert,  die  etwas 
erhobenen  Seitenfelder  mit  Warzen  wie  auf  dem  vordersten  Stück.  Die  Apophysen  haben  in  ihrem 
Vorderrande  eine  Kerbe,  nach  der  Mitte  hin  fallen  sie  plötzlich  ab,  zwischen  ihnen  ist  der  Rand  des 
Articulamentum  gezähnelt.  Der  Apex  des  hintersten  Stückes  (Fig.  30)  liegt  weit  vor  der  Mitte 
(etwa  im  Verhältnis  2:  7),  der  hintere  Abfall  ist  gerade;  der  kleine  Vorderteil  weist  kurze  Furchen, 
der  hintere  Warzen  auf;  der  Hinterrand  vom  Articulamentum  hat  16  Einschnitte. 
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Von  Randschuppen  sind  nur  wenige  erhalten,  sie  sind  kräftig,  glatt,  etwa  1  mm  breit,  unten 
olivengrün,  distal  weiß. 

Die  Mittelplatte  der  Eadula  (Fig.  31)  ist  lang  und  schmal,  mit  breiterer,  kurzer  Basalplatte, 
nach  vorn  allmählich  wenig  verbreitert,  vorn  sehr  konvex,  mit  übergebogener  Schneide;  die  Zwischen- 
platte ist  sehr  lang,  hinten  schmal,  etwa  in  der  Hälfte  der  Außenseite  mit  einer  rundlichen  Lamelle, 
vorn  rundlich  verbreitert,  mit  einem  sehr  kleinen  rundlichen  Anhang  und  breiter  Schneide ;  die  Haken- 
platte hat  außen  eine  starke  lamellenartige  Verbreiterung  und  innen  einen  großen,  ungefähr  drei- 
eckigen Flügel,  die  Schneide  ist  ziemlich  breit,  einfach  rundlich. 

Chiton  (Clathropleura)  peregrinus  n.  sp.  (Tafel  IX  Fig.  32—37). 

Mit  der  falschen  Bezeichnung  Chiton  scarabaeus  Rv.  lagen  2  Exemplare  dieser  Art  in  der 
Pätelschen  Sammlung;  später  erhielt  ich  noch  eins  von  G.  Fritsch,  das  dieser  höchst  wahrscheinlich 
mit  anderen  Arten,  wie  Gh.  tulipa,  crawfordi  etc.  in  der  Algoa-Bai  gesammelt  hat,  so  daß  diese  ziemlich 
sicher  als  Heimat  anzusehn  ist. 

Das  größte  Exemplar  ist  25  mm  lang  und  18  mm  breit,  die  Form  ist  breit  eiförmig  (Fig.  32), 
niedrig,  in  der  Mitte  stumpfwinklig  (Fig.  35),  die  Seiten  nicht  oder  sehr  schwach  gewölbt,  die  Farbe 
weißlich  mit  kleinen,  meist  wenig  auffallenden  olivenfarbigen  Flecken,  von  denen  meist  einige  am 
Hinterrande  der  Schalenstücke  deutlicher  sind;  das  Articulamentum  ist  weißlich,  der  breite  Rand 
dunkler  gebändert.  Das  vorderste  Schalenstück  (Fig.  33)  hat  eine  ziemlich  undeutliche  Skulptur 
von  kleinen  Wärzchen,  die  wenig  dicht  stehn;  der  Hinterrand  des  Tegmentum  ist  etwas  herabgebogen, 
davor  verläuft  eine  Kante.  Der  Vorderrand  vom  Articulamentum  hat  8 — 10  Einschnitte.  Die 
Mittelfelder  der  Zwischenstücke  (Fig.  34)  sind  glatt,  nur  fein  gekörnelt,  die  Seitenfelder  haben  vorn 
und  hinten  je  eine  stärkere,  dazwischen  ein  paar  schwächere  Rippchen,  die  etwas  Neigung  zur  Netz- 
bildung zeigen;  der  Apex  tritt  etwas  vor;  die  Apophysen  sind  vorn  etwas  eingebuchtet,  zwischen 
ihnen  ist  der  Vorderrand  des  Articulamentum  gezähnelt.  Der  Apex  des  hintersten  Stückes  (Fig.  36) 
ist  zentral,  der  hintere  Abfall  gerade;  die  hintere  Hälfte  ist  ziemlich  dicht  mit  flachen,  meist  netz- 
förmig verbundenen  Körnchen  skulptiert.     Der  Hinterrand  hat  11 — 16  Einschnitte. 

Die  Randschuppen  sind  ziemlich  groß  und  kräftig,  glatt. 

Die  Mittelplatte  der  Radula  ist  schmal  und  überhaupt  klein,  nach  vorn  etwas  verbreitert, 
mit  vorgebogener  Schneide,  vorn  und  hinter  der  Schneide  stark  gekielt  (Fig.  37),  die  Zwischenplatte 
hat  keine  Schneide,  aber  einen  welligen  Eindruck,  der  von  einer  Kerbe  an  der  Außenseite  quer  über 
die  Platte  verläuft,  die  Mitte  der  Außenseite  ist  ausgebuchtet,  ein  dreieckiger  Anhang  liegt  unterhalb 
der  seitwärts  gewendeten  Platte;  der  flügeiförmige  Anhang  der  Hakenplatte  ist  von  mäßiger  Größe, 
die  Schneide  breit  gerundet. 

Chiton  (Clathropleura)  tenuistriatus  Sowerby  (Tafel  IX  Fig.  38—40). 

Nach  Exemplaren  von  Tamatave  (Madagaskar)  kann  ich  folgende  Angaben  über  diese  noch 
ziemlich  ungenügend  bekannte  Art  machen.  Die  Länge  beträgt  33  mm,  die  Breite  22  mm.  Die 
Schale  ist  breit  eiförmig,  mehr  oder  weniger  hoch,  in  der  Mitte  gekielt,  die  Seiten  schwächer  oder 
stärker  gewölbt.  Färbung  schwärzlichgrün,  häufig  mit  einem  oder  2  mittleren  dunklen  Längs- 
bändern, daneben  heller,  seitlich  dunkler;  Rand  breit,  dimkel  olivengrün,  zuweilen  mit  weißen 
Bändern.  Das  Articulamentum  ist  grün,  in  der  Mitte  olivenfarbig.  Die  Skulptur  der  Endstücke 
(Fig.  38,  40)  und  der  Seitenfelder  (Fig.  39)  besteht  aus  radiären  Furchen  und  die  Mittelfelder  haben 
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auf  ihren  Soitontpilon  oiii  wenig  schräge  Längsfurchen,  deren  mittlere  nicht  den  Vorderrand  erreichen. 
Der  Apex  der  Mittelstücke  tritt  wenig  vor,  der  des  hintersten  Stückes  liegt  etwas  vor  der  Mitte,  der 
hintere  Abfall  ist  etwas  konkav  oder  gerade.  Der  Vorderrand  hat  8,  der  Hinterrand  12  Einschnitte; 
der  Rand  des  Articulamentum  zwischen  den  Apophysen  ist  gezähnelt. 

Die  Ran(lsc]iu]ipen  sind  groß,  kräftig,  glatt.  Die  Radula  zeigt  die  Merkmale  der  Untergattung 
Clathrophurn. 

Chiton   (Clathropleura)  affinis  Issel  (Tafel  IX  Fig.  41—44)  und  heterodon   (Pilsbry). 

Pilsbry  hat  den  Chiton  affinis,  den  er  nicht  selbst  untersucht  hat  (Man.  Conch.,  v.  14  p.  181), 
auch  unter  dem  Namen  Callistochiton  heterodon  rar.  sarignyi  beschrieben  und  abgebildet  (ibid., 
p.  277  t.  60  f.  16);  daß  Lepidopleurus  bottae  Rochebrune  auch  diese  Art  ist,  habe  ich  (p.  8)  erwähnt. 
Ich  habe  von  dieser  Art  außer  dem  Exemplar  der  Pätelschen  Sammlung,  dessen  Radula  ich  früher 
unter  dem  falschen  Namen  Rhyssoplax  janeirensis  beschrieben  habe,  Tiere  von  Tor  (gesammelt  von 
Hemprich  und  Ehrenberg  und  von  Hartmeyer),  von  den  Seychellen  (ges.  von  Brauer)  und  von  Kerimba 
(ges.  von  Peters)  vor  mir. 

Die  Rippen  auf  den  Endstücken  und  den  Seitenfeldern  teilen  sich  bei  größeren  Tieren  an 
ihren  äußeren  Enden  durch  kürzere  Furchen,  so  daß  kleine  Tiere  weniger  Rippen  haben  als  größere, 
die  Seitenfelder  haben  zunächst  2  Rippen,  von  denen  sich  darauf  die  hintere  gabelt.  In  den  Furchen 
zwischen  den  Rippen  ist  immer  je  eine  Reihe  von  Grübchen  vorhanden,  woran  die  Art  zu  erkennen  ist. 

Die  Schale  ist  meist  gelblich,  häufig  mit  mehr  oder  weniger  ausgedehnten  schwärzlichen  Flecken, 
das  Tier  von  Kerimba  ist  oUvengrün.  Die  Schale  ist  hoch  gewölbt,  in  der  Mitte  gekielt  (Fig.  42), 
die  Seiten  etwas  konvex.  Die  Zahl  der  Radialrippen  auf  dem  vordersten  Stück  ist  nach  der  Größe 
verschieden,  sie  sind  glatt  und  rundlich;  der  Rand  hat  8  Einschnitte.  Die  Mittelfelder  haben  in  der 
Mitte  einen  glatten  Streifen  (Fig.  43),  die  seitlichen  Teile  haben  starke  Längsrippen,  deren  innere 
nicht  den  Vorderrand  erreichen;  die  Apophysen  sind  rundlich,  der  Rand  des  Articulamentum 
zwischen  ihnen  ist  schwach  gezähnelt.  Der  Apex  des  hintersten  Stückes  (Fig.  44)  liegt  hinter  der  Mitte, 
der  hintere  Abfall  ist  steil,  etwas  konkav;  der  Hinterrand  hat  9  Einschnitte.  Die  Randschüppchen 
sind  deutlich  fein  gerippt. 

Chiton  heterodon,  von  Pilsbry  fälschlich  zu  Callistochiton  gestellt,  ist  eine  nahe  verwandte  Art, 
die  sich  hauptsächlich  durch  ihre  knotigen  Rippen  und  das  Fehlen  eines  glatten  Mittelstreifens  auf 
den  hinteren  Schalenstücken  unterscheidet,  die  Hinterränder  sind  durch  die  Knoten  gezähnelt: 
der  hintere  Abfall  des  Endstückes  ist  konvex. 

Chiton  (Clathropleura)  rüppelli  n.  sp.  (Tafel  IX  Fig.  45). 

Von  2  Tieren,  die  Rüppell  im  Roten  Meer  gefunden  hat,  ist  das  größere  10  mm  lang  und  4,5  mm 
breit,  demnach  schmal,  der  Rücken  mit  einer  abgerundeten  Mittelkante.  Die  Farbe  ist  verblaßt, 
sie  scheint  weißhch  mit  olivengrünen  oder  braunen  Flecken  gewesen  zu  sein,  innen  weiß,  in  der  Mitte 
zum  Teil  braun  gezeichnet.  Die  End teile  und  die  erhobenen  Seitenfelder  sind  glatt,  während  die 
Mittelfelder  jederseits  6 — 8  Furchen  aufweisen,  deren  innere  nicht  den  Vorderrand  erreichen.  Der 
Apex  des  hintersten  Stückes  ist  zentral,  der  hintere  Abfall  gerade.  Der  Vorderrand  hat  10,  der  hintere 
13  Einschnitte.     Die  Randschuppen  sind  etwa  200  |j.  breit,  glatt. 
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Chiton  (Clathropleura)  platei  n.  sp.  (Tafel  IX  Fig.  46—48). 

Unter  dem  von  Plate  und  Hartmeyer  auf  einer  gemeinsamen  Sammelreise  am  Roten  Meer 
erbeuteten  Material  befindet  sich  aucli  ein  kleiner  eigenartiger  Chiton,  dem  ich  den  angegebenen 
Namen  beilege.  Seine  Länge  beträgt  10  mm,  die  Breite  5,5  mm;  da  der  Rand  an  den  Seiten  verhältnis- 
mäßig breit  ist,  ist  die  Schale  schmal,  in  der  Mitte  gekielt,  die  Seiten  etwas  gewölbt.  Die  Farbe  ist 
eigentümlich  blaurot,  mit  mehreren  weißen  und  einigen  grünlichen  Flecken;  Gürtel  hell  blaurot 
mit  etwas  dunkleren  Bändern;  das  Articulamentum  ist  durchscheinend.  Die  Skulptur  des  vordersten 
Schalenstückes  (Fig.  46)  besteht  aus  einigen,  zum  Teil  etwas  unregelmäßigen,  konzentrischen  Runzeln, 
die  nach  innen  schärfer  abgesetzt  sind;  am  Hinterrande  sind  noch  einige  durch  Knötchen  angedeutet; 
die  Mitte  des  Stückes  ist  glatt.  Der  Vorderrand  hat  9  Einschnitte.  Die  Mittelstücke  (Fig.  47)  sind 
vorn  zwischen  den  Apophysen  deutlich  vorgezogen,  glattrandig,  hinter  den  Apophysen  konkav, 
der  Apex  tritt  kaum  vor;  die  Mittelfelder  sind  glatt,  während  die  deutlich  erhobenen  Seitenfelder 
vorn  und  hinten  längliche  Knötchen  haben,  die  zum  Teil  zu  konzentrischen  Falten  verschmelzen. 
Der  Apex  des  hintersten  Stückes  (Fig.  48)  ist  zentral,  der  hintere  Abfall  konkav;  die  hintere  Hälfte 
hat  wenige  konzentrische  Fältchen.     Der  Hinterrand  hat  13  Einschnitte. 

Die  Randschüppchen  sind  200 — 250  \>-  breit,  mit  ungefähr  16  starken  Rippen  und  auf  dem 
distalen  Teil  mit  einer  Gruppe  kleiner  Körnchen,  ähnlich  wie  bei  Callistochiton  flavidus  und 
Squamophora  oviformis. 

Chiton  (Clathropleura)  phaseolinus  Monterosato  (Tafel  IX  Fig.  49—51). 

Die  Schale  dieser  kleinen  Mittelmeerart  ist  schmal,  in  der  Mitte  abgerundet  kantig,  die  Seiten 
etwas  gewölbt,  ihre  Farbe  ist  grün,  bald  gleichmäßig,  bald  heller  und  dunkler  marmoriert,  ähnUch 
der  Gürtel.  Die  ganze  Oberfläche  ist  glatt,  unter  der  Lupe  sind  nur  die  verhältnismäßig  großen 
Ästheten  sichtbar,  die  Seitenfelder  etwas  erhoben,  auf  den  Mittelfeldern  sehr  schmale  und  wenig 
auffallende  Längsfurchen,  meist  3  jederseits.  An  den  Mittelstücken  tritt  der  Apex  deutlich  vor 
(Fig.  49,  50);  der  Vorderrand  des  Tegmentum  ist  gerade,  der  des  Articulamentum  zwischen  den 
rundlichen  Apophysen  gezähnelt.  Der  Apex  des  hintersten  Stückes  (Fig.  51)  liegt  vor  der  Mitte, 
der  hintere  Abfall  ist  gerade.    Am  Vorder-  und  am  Hinterrande  sind  je  8  Einschnitte. 

Die  Randschüppchen  sind  verhältnismäßig  groß,  bei  den  mir  vorliegenden  nur  etwa  5  mm 
langen  Tieren  bis  150  |ji  breit,  oben  und  am  Rande  kleiner;  sie  sind  am  unteren  Teil  eigentümlich 
gerunzelt,  die  kleinen  Fältchen  verlaufen  meist  quer,  doch  sind  sie  —  besonders  proximal  —  mehr 
oder  weniger  zerteilt,  weiter  nach  oben  mehr  netzförmig  und  hier  geht  aus  ihnen  eine  Anzahl  —  etwa 
20  —  flacher  Rippchen  hervor,  die  den  Distalrand  aber  nicht  erreichen,  an  diesem  sind  nur  sehr  kleine 
und  unregelmäßige  Körnchen  sichtbar. 

Chiton  (Clathropleura)  rhynchotus  (Rochebrune)  (Tafel  IX  Fig.  52—55). 

Rochebrune  hat  diese  neukaledonische  Art  unter  dem  Namen  Gymnoflax  rhynchotus  be- 
schrieben (Bull.  Soc.  philom.  Paris,  ser.  7  v.  8  p.  39).  Das  größere  Exemplar  ist  16  mm  lang  imd 
8  mm  breit,  hell  rötlich,  innen  weiß,  in  der  Mitte  rotfleckig.  Die  Schale  ist  schmal,  in  der  Mitte  gekielt, 
die  Seiten  ziemlich  gerade  (Fig.  54).  Die  Endstücke  (Fig.  52)  und  die  erhobenen  Seitenfelder  sind 
glatt,  die  Mittelfelder  haben  einen  glatten  mittleren  Teil  und  jederseits  meistens  11  Längsfurchen 
von  denen  die  3  innersten  nicht  den  Vorderrand  erreichen  (Fig.  53).      Zwischen    den  rundlichen 


—     93     — 

Apophyson  tritt  der  Rand  des  Articulanientum  etwas  hervor,  er  ist  etwas  ausgebuchtet,  glatt,  jeder- 
seits  durch  einen  Einschnitt  begrenzt.  Das  hinterste  Stück  (Fig.  55)  hat  einen  medianen,  hinten  durch 
einen  Eindruck  abgesetzten  Apex,  die  vordere  Hälfte  zeigt  jederseits  8  Furchen.  Am  Vorderrande 
sind  S,  am  liintern  10  Einschnitte  vorhanden.     Die  Randschüppchen  sind  fein  gerippt. 

Chiton  (Clathropleura)  alphonsinae  (Rochebrune)  (Tafel  IX  Fig.  56,  57). 

Eochebrunes  Gymnoylax  alphonsinae  (Bull.  Soc.  philom.  Paris,  ser.  7  v.  8  p.  38)  liegt  mir 
in  einigen  Exemplaren  des  Pariser  Museums,  die  von  Neu-Kaledonien  sind,  vor,  doch  halte  ich  solche 
von  Earotonga  für  identisch  mit  dieser  Art,  sie  sind  nur  dunkler  gefärbt  und  nicht  so  stark  gekielt. 
Die  Farbe  ist  bei  den  typischen  Exemplaren  hellgrün,  innen  grünlich,  in  der  Mitte  der  Schalenstücke 
mit  dunkelgrünen  Flecken.  Die  Schale  ist  breit  eiförmig,  in  der  Mitte  stumpfwinklig,  die  Seiten 
gerade.  Das  vorderste  Stück  hat  mehrere  Radialrippen,  die  mehr  oder  v/eniger  starke  Körner  erkennen 
lassen,  deren  nach  der  Mitte  gerichteter  Rand  stärker  abgesetzt  ist  als  nach  dem  Rande  hin;  der 
Rand  hat  8  Einschnitte.  Die  Mitte  der  Zwischenstücke  (Fig.  56)  ist  glatt,  die  Seiten  haben  etwa 
13  Längsfurchen,  deren  meiste  den  Vorderrand  erreichen;  die  Seitenfelder  haben  je  4  Radialrippen 
mit  ähnlichen  Körnern  wie  auf  dem  vordersten  Stück.  Der  Vorderrand  des  Articulamentum  zwischen 
den  Apophvsen  ist  gezähnelt.  Der  Apex  des  hintersten  Stückes  (Fig.  57)  liegt  etwas  vor  der  Mitte, 
der  hintere  Abfall  ist  konkav;  die  hintere  Hälfte  ist  wie  das  vorderste  Stück  skulptiert;  der  Hinterrand 
hat  11  Einschnitte.  Die  Randschuppen  fehlen;  bei  den  Exemplaren  von  Rarotonga  sind  sie  schwach 
gerippt. 

Chiton  (Clathropleura)  pacificus  n.  sp.  (Tafel  X  Fig.  i— 4). 

Einige  Exemplare  von  Huahine  und  Anaa,  deren  größtes  11  mm  lang  und  6  mm  breit  ist, 
lassen  sich  keiner  bekannten  Art  einreihen,  falls  nicht  Ch.  subassimüis  Souverbie,  eine  ungenügend 
bekannte  Art  von  Neu-Kaledonien,  damit  identisch  ist.  Die  Färbung  (Fig.  1 — 4)  ist  bald  ziemlich 
gleichmäßig  olivengrün,  bald  mehr  gelblich  mit  grünen  Flecken,  die  Endstücke  und  Seitenfelder 
heller  und  dunkler  marmoriert,  die  Mittelfelder  häufig  mit  dunklen,  den  Rippen  entsprechenden 
Längslinien;  der  Vorderrand  der  Seitenfelder  ist  ziemlich  auffallend  weiß  und  grün  gefleckt;  das 
Articulamentum  durchscheinend  weißlich;  der  Gürtel  heller  und  dunkler  gebändert. 

Die  Schale  ist  eiförmig,  mäßig  hoch,  in  der  Mitte  schwach  gekielt,  die  Seiten  etwas  gewölbt. 
Die  Endstücke  und  Seitenfelder  haben  seichte  Radialfurchen  und  die  Rippen  sind  schuppig  gekörnelt, 
die  Zahl  der  Furchen  in  den  Seitenfeldern  beträgt  meist  4;  diese  Skulptur  ist  wenig  auffallend.  Die 
Mittelfelder  haben  jederseits  etwa  12  sehr  feine  Längsrippen,  welche  die  Mitte  frei  lassen.  Der  Apex 
der  Mittelstücke  tritt  etwas  vor;  der  Vorderrand  des  Articulamentum  zwischen  den  Apophysen 
ist  undeutlich  gezähnelt.  Der  Apex  des  hintersten  Stückes  liegt  etwas  vor  der  Mitte,  der  hintere 
Abfall  ist  schwach  konkav.  Der  Vorderrand  des  Articulamentum  hat  8,  der  Hinterrand  10  Ein- 
schnitte. Die  Randschüppchen  werden  etwa  0,3  mm  breit;  ihre  Skiüptur  ist  ähnlich  wie  bei  Ch. 
phaseolmus. 

Chiton  (Clathropleura)  bellulus  n.  sp.  (Tafel  X  Fig.  5—8). 

In  der  Pätelschen  Sammlung  liegt  unter  dem  falschen  Namen  Ch.  jugosus  ein  Exemplar,  dessen 
Herkunft  leider  unsicher  ist,  denn  die  Angabe  N.  S.  Wales  ist  vermutlich  erst  der  Bestimmung  gefolgt. 
Die  Länge  beträgt  18  mm,  die  Breite  9  mm,  die  Schale  ist  schmal  und  hoch  (Fig.  7),  in  der  Mitte 


—     94     — 

abgerundet  gekielt,  die  Seiten  wenig  gebogen.  Die  Färbung  ist  gelblich,  an  den  Apices  meist  rötlich 
mit  olivengrünen  Dreieckflecken,  die  bald  dichter,  bald  entfernter  stehn,  so  daß  stellenweise  die  grüne 
oder  die  gelbe  Farbe  überwiegt,  das  Articulamentum  weißlich ;  der  Gürtel  ist  weiß  und  grün  gefleckt. 

Die  Endstücke  (Fig.  5)  und  Seitenfelder  sind  glatt,  die  Mittelfelder  haben  jederseits  etwa  14 
kurze  Rippchen,  von  denen  nur  die  4  äußersten  den  Vorderrand  erreichen  (Fig.  6).  Der  Apex  des 
hintersten  Stückes  (Fig.  8)  ist  zentral,  der  hintere  Abfall  konkav;  die  vordere  Hälfte  zeigt  10  Rippen. 
Der  Vorderrand  hat  8,  der  hintere  10  Einschnitte.  Die  Randschüppchen  sind  schwach  gerippt, 
glänzend. 

Von  Ch.  jugosus  ist  die  Art  durch  die  abweichende  Färbung,  geringere  Breite  und  die  viel 
schwächeren  Rippen  der  Mittelfelder  verschieden.  Ch.  puhnnafus  (Fig.  9 — 11)  hat  ähnliche  Skulptur, 
ein  Exemplar  aus  dem  Britischen  Museum  ist  weißlich  und  braun  gefärbt,  die  Rippchen  der  Mittelfelder 
sind  länger  als  bei  unserer  Art,  so  daß  die  größere  Hälfte  den  Vorderrand  erreicht,  die  Schale  ist  breiter 
und  niedriger,  die  Randschüppchen  größer. 

Chiton   ludoviciae   (Rochebnme)  (Tafel  X  Fig.  12—15). 

Das  typische  Exemplar  des  Gi/nmoplax  ludoviciae  aus  dem  Pariser  Museum  (Bull.  Soc.  philom. 
Paris,  ser.  7  v.  8  p.  38)  ist  ziemlich  schlecht  erhalten,  trocken,  die  Oberfläche  etwas  angegriffen. 
Die  Färbung  ist  schwärzlich  braun  mit  undeutlichen  helleren  Flecken,  weißen  Bändern  und  dunkleren 
Strichen,  das  Articulamentum  grünlich,  in  der  Mitte  dunkler.  Die  Schale  ist  breit  eiförmig,  flach 
gewölbt,  in  der  Mitte  etwas  undeutlich  gekielt.  Das  vorderste  Stück  (Fig.  12)  weist  einige  flache 
und  ziemlich  breite  Warzen  auf;  der  Vorderrand  hat  11  Einschnitte.  Die  Mittelstücke  (Fig.  13) 
haben  jederseits  etwa  18  schmale  und  wenig  vortretende  Längsrippchen;  die  Seitenfelder  sind  vorn 
deutlich  erhoben,  ihre  Warzen  sind  nur  mit  einiger  Mühe  zu  erkennen,  sie  stehn  hauptsächlich  auf 
der  vorderen  Rippe,  doch  scheinen  auch  in  der  Mitte  und  am  Hinterrande  einige  vorhanden  gewesen 
zu  sein;  der  Rand  des  Articulamentum  in  der  flachen  Bucht  zwischen  den  Apophysen  ist  gezähnelt, 
die  Innenseite  weist  feine  Querfurchen  auf,  die  Seitenränder  sind  stark  kammförmig  eingeschnitten. 
Die  Hinterränder  sind  in  der  Mitte  stumpfwinklig.  Der  Apex  des  hintersten  Stückes  (Fig.  14)  liegt 
vor  der  Mitte,  der  hintere  Abfall  ist  wenig  konkav;  die  Rippen  der  vorderen  und  die  Warzen  der 
hinteren  Hälfte  sind  schwach  erhoben;  der  Hinterrand  hat  15  Einschnitte.  Die  Randschuppen  fehlen 
großenteils,  die  vorhandenen  sind  groß  und  dick,  schwärzlich,  ungerippt. 

Die  Mittelplatte  der  Radula  (Fig.  15)  ist  sehr  groß,  bedeutend  länger  als  breit,  nach  vorn  all- 
mählich verbreitert,  mit  etwas  übergebogener  Schneide,  die  Zwischenplatte  lang,  hinten  schmal, 
vorn  breit  mit  wohlentwickelter  Schneide  und  einem  länglichen  Anhang  an  der  Außenseite,  sowie 
einer  Lamelle  etwas  vor  der  Mitte;  die  Hakenplatte  groß  mit  großem  Flügel  an  der  Innenseite  und 
schmaler,  einfacher,  etwas  zugespitzter  Schneide ;  die  Seitenplatte  ist  lang  mit  verhältnismäßig  kleiner 
Schneide.  Somit  ist  die  Radula  gänzlich  von  der  Gruppe  ClatJiropleura  verschieden  und  denen  einiger 
amerikanischer  Arten  sehr  ähnlich. 

Scierochiton   miles  (Carpenter)  (Tafel  X  Fig.  16—23). 

Von  Pulotikus,  Benkulen  hat  Ed.  v.  Martens  3  Exemplare  mitgebracht,  von  denen  die 
2  größeren  eine  fast  völlig  abgefressene  Schalenoberfläche  zeigen,  während  das  kleinste,  dem  das  vor- 
derste Schalenstück  fehlt,  größtenteils  die  Skulptur  erkennen  läßt.  Die  Art  steht  dem  Scierochiton 
miles  aus  der  Torres-Straße  sicherlich  nahe,  ob  sie  damit  ganz  identisch  ist,  läßt  sich  aus  den  Angaben 
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nicht  mit  Bestimmtheit  entnehmen,  die  Form  des  hintersten  Sohalenstückes  ist  etwas  verschieden 
und  ein  genauer  Vergleich  wird  möglicherweise  die  Artverschiedenheit  ergeben. 

Das  giößte  Exemplar  ist  34  nun  lang  imd  20  mm  breit,  die  Form  ist  eiförmig,  ziemlich  niedrig 
(Fig.  16),  die  Mitte  ist  bei  dem  jungen  Tier  kantig,  die  Seiten  gerade  oder  schwach  gewölbt.  Die 
Schale  ist  bräunlieh  weiß,  in  der  Mitte  mit  einem  schwarzen,  häufig  durch  einen  hellen  Längsstrich 
geteilten  Bande  und  die  Seiten  schwarzbraun,  die  Innenseite  braun  mit  weißlichen  Apophysen,  der 
Gürtel  großenteils  mit  schwarzen  imd  braunen,  zuweilen  auch  weißen  Schuppen.  Die  Skulptur  des 
vordersten  Stückes  besteht  aus  ziemlich  kleinen  Wärzchen,  die,  wie  es  scheint,  nicht  in  Eadialrcihen 
angeordnet  sind;  das  Stück  ist  in  Seitenansicht  gewölbt,  der  Vorderrand  des  Articulamentum  ist 
abwärts  gerichtet,  mit  9  seichten  Einschnitten,  seine  untere  Kante  ist  ganzrandig,  der  obere  Teil 
kammförmig  eingeschnitten  (Fig.  20). 

Die  Mittelfelder  der  Zwischenstücke  (Fig.  17)  haben  feine,  dem  Vorderrande  parallele  Furchen 
und  auf  den  Seitenteilen  Längsfurchen,  die  meist  nicht  den  Vorderrand  erreichen  und  nach  den  Seiten 
hin  gröber  werden;  die  Seitenfelder  haben  5 — 6  Radialreihen  von  länglichen,  ziemlich  starken  Knoten. 
Die  Apophysen  sind  rundlich,  in  der  Mitte  werden  sie  durch  eine  schmale,  ganzrandige,  von  einem 
Eindruck  begrenzte  Falte  verbunden.  Der  Apex  des  hintersten  Stückes  (Fig.  18)  liegt  hinter  der 
Mitte,  er  ist  wenig  erhoben,  der  hintere  Abfall  daher  sehr  allmählich,  schwach  konkav;  der  Hinterrand 
des  Articulamentum  ist  etwas  nach  vorn  gewendet,  mit  zum  Teil  undeutlichen  Einschnitten,  deren 
Zahl  8—10  beträgt  (Fig.  19,  22). 

Die  Seitenfelder  und  das  vorderste  Stück  haben  ziemlich  große,  vorragende  Augen,  deren  Zahl 
nicht  sehr  groß  ist. 

Die  Schuppen  auf  der  Oberseite  des  Gürtels  sind  ziemlieh  verschieden  groß,  bis  über  0,5  mm 
breit,  distal  mit  konvergierenden  Rippen;  zwischen  ihnen  und  über  dem  Seitenrande  finden  sich 
kleine  Kalknadeln,  etwa  80  [x  lang  und  12  |i  dick,  während  die  eigentlichen  Randnadeln  etwa  150  |i 
lang  und  35  (x  dick  sind. 

Die  Mittelplatte  der  Radula  (Fig.  23)  ist  von  mittlerer  Größe,  ziemlich  schmal,  hinten  und 
vorn  verbreitert,  mit  wohlentwickelter  Schneide;  auch  die  Zwischenplatte  hat  eine  ziemlich  große 
Schneide  und  neben  ihr  an  der  Außenseite  einen  nach  vorn  gewendeten,  rundlichen  Anhang,  hinten 
hat  sie  einen  kurzen  und  breiten  seitwärts  gewendeten  Fortsatz;  die  Hakenplatte  hat  eine  breite 
rundliche  Schneide  und  einen  ziemlich  großen,  nach  dem  Ende  verbreiterten  inneren  Flügel. 

SlerOChiton   Imitator   (Nierstrasz)  (Tafel  X  Fig.  24—28). 

Von  Herrn  Dr.  Nierstrasz  erhielt  ich  Exemplare  dieser  Art  von  Timor;  er  hat  sie  unter  dem 
Namen  Squamopleura  imitator  beschrieben  (Chitonen  der  Siboga-Expedition,  p.  102  f.  212 — 18). 
Sie  ist  der  vorigen  Art  verwandt,  unterscheidet  sich  von  ihr  indessen  durch  das  Fehlen  eines  Dorsal- 
kiels, indem  der  Rücken  gleichmäßig  gerundet  ist  (Fig.  26),  die  Seitenfelder  sind  bedeutend  erhoben, 
aber  —  soviel  an  der  ziemlich  stark  erodierten  Schale  ersehen  werden  kann  —  nicht  mit  so  starken 
Knoten  besetzt,  die  Längsfurchen  der  Mittelfelder  scheinen  schwächer  ausgebildet  zu  sein  (Fig.  25), 
das  vorderste  Schalenstück  (Fig.  24)  ist  in  Seitenansicht  wenig  gewölbt,  das  hinterste  dagegen  stärker 
erhoben,  der  Hinterrand  vom  Articulamentum  in  der  Mitte  stark  verflacht,  so  daß  nur  die  beiden 
äußersten  Einschnitte  gut  sichtbar  sind  (Fig.  27,  28).  Soviel  zur  Ergänzung  der  ursprünglichen 
Beschreibung. 
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Scierochiton  curtisianus  (Edg.  Smith)  (Tafel  X  Fig.  29—35). 

Pilsbry  hat  diese  Art  (Man.  Conch.,  v.  14  p.  97)  unter  Iscknochiton  beschrieben  und  dann 
(p.  242)  die  Vermutung  ausgesprochen,  daß  sie  zu  Liolophura  gehöre;  sie  gehört  indessen  zu  Scierochiton. 
Smith  hat  nur  das  ganze  Tier  abgebildet,  ich  füge  daher  Zeichnungen  der  Schalenstücke  (Fig.  29 — 33) 
hinzu;  ich  habe  ein  Exemplar  mit  der  Angabe  Queensland  und  einige  aus  der  Sammlung  Godeffroy 
ohne  Bezeichnung  der  Herkimft  gesehen.  Die  Schale  hat  einen  mehr  oder  weniger  breiten  schwarzen 
Mittelstreifen,  dem  sich  jederseits  weiße  Bänder  anschließen,  die  Seiten  sind  braun.  Die  ganze  Ober- 
fläche ist  mit  Wärzchen  besetzt,  auf  den  Endstücken  und  Seitenteilen  ohne  Ordnung,  die  Wärzchen 
sind  hier  ziemlich  klein  und  zwischen  ihnen  finden  sich  die  fast  gleichgroßen  Augen,  auf  den  Mittel- 
feldern sind  die  Wärzchen  in  Querreihen  und  nach  den  Seiten  hin  auch  in  Längsreihen  geordnet.  Am 
Vorderrande  finde  ich  12  Einschnitte.  Die  Apophysen  der  Mittelstücke  lassen  zwischen  sich  eine 
sehr  breite  Bucht  und  werden  gegen  das  glattrandige  Verbindungsstück  durch  Eindrücke  begrenzt. 
Der  Apex  des  hintersten  Stückes  (Fig.  31 — 33)  liegt  hinter  der  Mitte,  er  ist  mehr  oder  weniger  erhoben, 
so  daß  der  hintere  Abfall  in  der  Höhe  etwas  veränderlich  ist.  Der  Hinterrand  des  Articulamentum 
ist  etwas  nach  vorn  gerichtet  und  sehr  schmal,  so  daß  die  Einschnitte  undeutlich  sind. 

Die  Schuppen  des  Gürtels  sind  0,3 — 0,4  mm  breit,  undeutlich  gerippt,  die  kleinen  Nadeln 
zwischen  ihnen  sind  etwa  90  [a  lang  und  14  [i  dick  (Fig.  34). 

Die  Mittelplatte  der  Radula  (Fig.  35)  ist  schmal,  vorn  kaum  verbreitert,  mit  wohl  entwickelter 
Schneide,  hinten  mit  2  divergierenden  Spitzen,  die  Zwischenplatte  ähnlich  wie  bei  S.  miles,  nur  schmaler 
und  gestreckter,  der  Flügel  der  Hakenplatte  hat  am  Ende  eine  etwas  abgesetzte  Verbreiterung. 

Scierochiton  aruensis  n.  sp.  (Tafel  X  Fig.  36—41). 

Herr  Dr.  Merton  hat  bei  den  Aru- Inseln  eine  von  den  vorigen  Arten  deutlich  verschiedene 
Art  in  mehreren  Exemplaren  erbeutet,  ich  gebe  ihr  daher  den  obigen  Namen.  Die  meisten  Exemplare 
haben  eine  stark  erodierte  Schale;  die  Zeichnungen  sind  nach  einem  nicht  ganz  erwachsenen  Tier  ge- 
gemacht, dessen  Schale  am  besten  erhalten  war.  Die  Größe  erreicht  etwa  35  mm  an  Länge  und  22  mm 
an  Breite;  die  Farbe  ist  bräunlich,  in  der  Mitte  mit  einem  häufig  geteilten  schwarzbraunen  Streifen 
und  an  den  Seiten  mit  mehr  oder  weniger  ausgedehnten  schwarzbraunen  Flecken,  innen  bläulich, 
in  der  Mitte  dunkelbraun.  Die  Oberfläche  des  vordersten  Stückes  zeigt  zahlreiche  kleine  Wärzchen 
von  der  Größe  der  zwischen  ihnen  zerstreuten  Augen,  ebensolche  Wärzchen  weisen  die  Seitenfelder 
der  Mittelstücke  und  die  hintere  Hälfte  des  Endstückes  auf.  Die  Mittelfelder  (Fig.  36)  lassen  deutliche 
Längsreihen  etwas  größerer  Wärzchen  erkennen,  die  nach  den  Seiten  hin  weniger  dicht  werden,  zwischen 
ihnen  sind  dann  kleinere  vorhanden.  Die  Mitte  ist  stumpfkantig,  die  Seiten  fast  gerade.  Das  hinterste 
Stück  (Fig.  37 — 39)  hat  einen  mäßig  erhobenen,  ziemlich  weit  hinten  gelegenen  Apex,  der  hintere 
Abfall  ist  schräg,  geradlinig;  der  Hinterrand  des  Articulamentum  hat  einige  unregelmäßige  Einschnitte. 
Die  Apophysen  hängen  durch  eine  schmale  Brücke  zusammen.  Fig.  40  stellt  eins  der  kleinen  Spicula 
dar,  die  zwischen  den  Schuppen  des  Gürtels  eingestreut  sind,  sie  sind  etwa  60  |ji  lang  und  10  (i  dick, 
distal  abgerundet.  Die  Randspicula  (Fig.  41)  sind  bedeutend  größer,  etwa  115  n  lang  und  20  v-  dick, 
distal  kurz  zugespitzt. 

Außer  diesen  4  Arten  dürften  noch  2,  die  ich  nicht  untersuchen  konnte,  Iscknochiton  arauca- 
rianus  Hedley  von  Neu-Kaledonien  und  Enoplochiton  torri  Bastow  &  Gatliff  von  Queensland,  in  die 
Gattung  Scierochiton  zu  stellen  sein;  ob  sie  von  Scierochiton  curtisianus  verschieden  sind,  läßt  sich 
aus  den  Beschreibungen  nicht  mit  Sicherheit  entnehmen. 
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Lucilina  amanda  n.  sp.  (Tald  X  Fig.  42—50). 

An  der  Westküste  Japans  bei  Tago,  in  einer  Tiefe  von  75  m,  hat  Döderlein  ein  Tier  erbeutet, 
das  zu  einer  bisher  unbekannten  Art  der  Gattung  Lucilina  gehört,  die  sonst  bei  Japan  nicht  vertreten 
ist.  Das  ExempLar  ist  etwa  18  mm  lang  und  10  mm  breit,  die  Schale  6  mm  breit,  hoch,  in  der  Mitte 
fast  rechtwinklig,  abgerundet,  an  den  Seiten  schwach  gewölbt  (Fig.  44).  Ihre  Farbe  ist  rosenrot  mit 
weißen  Dreieckflecken,  der  Gürtel  ähnlich  gebändert.  Das  vorderste  Schalenstück  (Fig.  42)  hat  eine 
schuppig- körnige  Skulptur,  am  Vorderrande  9  Einschnitte.  Die  Mittelfelder  (Fig.  43)  weisen  vor  den 
Seitenfeldern  Längsfurchen  auf,  deren  innerste  kurz  sind  und  ein  ziemlich  großes  dreieckiges  Mittelfeld 
freilassen,  nur  die  äußersten  erreichen  den  Vorderrand  des  Tegmentum;  die  Apophysen  sind  rundlich, 
der  Rand  des  Articulamentum  zwischen  ihnen  fein  gezähnelt.  Die  Seitenfelder  haben  vorn  eine 
deutliche  schuppig-körnige  Rippe,  auch  der  Hinterrand  ist  deutlich  körnig,  der  Zwischenraum  weniger 
deutlich  skulptiert.  Das  hinterste  Stück  (Fig.  45-47)  hat  einen  hinter  der  Mitte  gelegenen  Apex, 
hinter  dem  es  steil  abfällt;  dieser  hintere  Teil  ist  undeutlich  skulptiert.  Der  Rand  des  Articulamentum 
hat  10  Einschnitte. 

Die  Oberseite  des  Gürtels  ist  wenig  dicht  mit  kleinen,  am  Ende  zugespitzten,  in  der  distalen 
Hälfte  mit  einigen  Rippen  ausgestatten  Kalkkörperchen  (Fig.  48),  die  etwa  30  |x  lang  und  12  \>-  breit 
sind,  bekleidet;  zwischen  ihnen  sind  walzenförmige,  an  den  Enden  abgerundete,  von  einfachen  Con- 
chinbechern  getragene  Spicula  (Fig.  49),  die  etwa  50  |x  lang  und  5  |i  dick  sind,  zerstreut.  Die  Unter- 
seite trägt  20  |i.  breite,  etwas  gerippte  Schüppchen,  die  am  Rande  sind  länger  und  glatt;  die  Rand- 
nadeln sind  70  ^  lang  und  15  [a  dick. 

Die  Mittelplatte  der  Radula  (Fig.  50)  ist  klein,  ziemlich  schmal,  vorn  und  hinten  verbreitert, 
mit  deutlicher  Schneide,  die  Zwischenplatte  bedeutend  größer,  ohne  Schneide,  die  Außenseite  vorn 
gebuchtet,  hinten  eine  breite  eckige  Lamelle  bildend;  die  Hakenplatte  hat  eine  breite  vierzähnige 
Schneide. 

Lucilina  perligera  n.  sp.  (Tafel  X  Fig.  51,  52). 

Unter  einigen  Chitonen  aus  dem  Roten  Meer,  dabei  auch  Lucilina  suezensif-,  finde  ich  ein  Tier, 
das  in  Farbe  und  Größe  dieser  Art  ähnlich,  aber  von  einer  wesentlich  verschiedenen  Skulptur  ist, 
so  daß  es  nicht  wahrscheinlich  ist,  daß  es  nur  eine  Abänderung  derselben  darstellt.  Es  ist  14  mm 
lang  und  8  mm  breit,  die  Schale  6  mm  breit,  diese  ist  ziemlich  lang  und  schmal,  in  der  Mitte  abgerundet, 
die  Seiten  fast  gerade.  Die  Färbung  ist  weißlich  mit  bräunlichen  Flecken  hauptsächlich  im  mittleren 
Teil,  der  Gürtel  mit  denselben  Farben  marmoriert.  Die  ganze  Oberfläche  ist  mit  starken  Warzen 
besetzt,  wodurch  die  Hinterränder  gezähnelt  sind;  auf  den  Mittelfeldern  stehn  die  Warzen  in  etwas 
gebogenen  Längsreihen,  die  bis  zur  Mitte  reichen,  doch  sind  hier  die  Wärzchen  zu  Längsfältchen 
verschmolzen  (Fig.  51).  Die  Apophysen  sind  breit,  rundlich,  der  Rand  zwischen  ihnen  gezähnelt. 
Der  Apex  des  hintersten  Stückes  (Fig.  52)  liegt  etwas  hinter  der  Mitte,  der  hintere  Abfall  ist  schräg, 
gewölbt.     Der  Vorderrand  hat  8,  der  Hinterrand  11  Einschnitte. 

Lucilina  suezensis  hat  dagegen  auf  den  Seitenteilen  der  Mittelfelder  Furchen,  die  ein  großes 
Dreieck  in  der  Mitte  frei  lassen,  die  Endstücke  und  die  Seitenfelder  sind  schuppig  gekörnelt. 

Lucilina  lamellosa  (Quoy  &  Gaimard). 

Nach  einem  als  Type  bezeichneten  Exemplar  des  Pariser  Museums  ist  die  von  Pilsbry  kopierte 
Abbildung  (v.  14  t.  40  f.  8 — 11)  nicht  gut.  Die  Schale  ist  mäßig  hoch,  in  der  Mitte  abgerundet,  die  Seiten 
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•^erade;  ihre  Farbe  ist  weißlich  mit  braunen  Dreieckflecken  in  der  Mitte,  an  den  Seiten  mit  ver- 
waschenen grauen  Flecken,  das  Articulamentum  weiß.  Das  vorderste  Stück  hat  nach  der  Mitte 
hin  gerichtete  AVinkel,  die  schuppenartig  erhoben  sind,  getrennt  von  den  glatteren  Streifen  mit  den 
Auwen.  Der  vordere  und  hintere  Eand  der  Seitenfelder  sind  mit  ähnlich  schuppenartigen  Falten 
skulptiert,  dazwischen  liegt  ein  breiter  Augenstreifen  und  noch  einige  kleine  Schüppchen.  Vor  dem 
Seitenfelde  finden  sich  einige  ziemlich  kurze  Fältchen,  die  zum  Teil  mit  denen  des  Seitenfeldes 
zusammenhängen  und  die  etwas  schräg  nach  vorn  verlaufen.  Der  mittlere  Teil  hat  einige  schwache 
quere  Zickzackfurchen  und  in  der  Nähe  des  Apex  eine  Anzahl  eingestochener  Punkte.  Das  hinterste 
Stück  fällt  hinter  dem  Apex  senkrecht  ab,  doch  steht  dieser  nicht  so  vor,  wie  die  Abbildung  zeigt; 
die  vordere  Hälfte  weist  einige  schräge  Fältchen  auf,  die  hintere  ist  kaum  skulptiert. 

Nach  der  Beschreibung  und  Abbildung  von  L.  confossa  (Gould)  wird  es  kaum  möglich  sein, 
diese  Art  von  L.  lamellosa  zu  unterscheiden.  Auf  eine  Kritik  der  übrigen  Arten  dieser  Gruppe  will 
ich  hier  nicht  eingehen. 

Onithochiton  erythraeus  n.  sp.  (Tafel  X  Fig.  .53—55). 

Mit  der  Fundortsangnbe:  El  Tor  befindet  sich  ein  Onithochiton  in  der  Berliner  Sammlung, 
der  dem  Onithochiton  literatus  (Krauß)  von  Natal  am  ähnlichsten  zu  sein  scheint,  ohne  indessen  mit 
ihm  zusammenzufallen.  Das  Illxemplar  ist  etwa  17  mm  lang  und  8  mm  breit,  die  Schale  etwas  über 
6  mm  breit.  Diese  ist  weißlich,  in  der  Mitte  mit  einigen  schwärzlichen,  daneben  mit  bräunlichen  Flecken, 
innen  weiß,  in  der  Mitte  braun.  Die  Schale  ist  ziemlich  gleichmäßig  gewölbt.  Das  vorderste  Stück 
(Fig.  53)  hat  10  Eadialreihen  und  dazwischen  gebogene  Furchen,  deren  äußere,  meist  konvexe  Ränder 
etwas  erhoben  sind,  so  daß  sie  schupppenartig  erscheinen ;  den  vorderen  8  Augenreihen  entsprechen 
Einschnitte  am  Rande  des  Articulamentum.  Die  Zwischenstücke  (Fi;:.  54)  sind  mit  schrägen,  vorn 
nach  der  Mitte  konvergierenden,  etwas  zickzackförmigen,  schmalen  Furchen  skulptiert,  die  vom 
Hinterrande  über  die  Rippe  am  Vorderrande  der  Seitenfelder  bis  auf  das  Mittelfeld,  aber  nicht  bis 
zum  Vorderrande  reichen;  der  Apex  springt  stumpfwinklig  vor,  der  Rand  des  Articulamentum  in 
der  breiten  Bucht  zwischen  den  Apophysen  ist  gezähnelt.  Das  hinterste  Stück  (Fig.  55)  ist  vorn 
gerade,  hinten  stumpfwinklig,  flach,  etwas  vor  den  Seitenrändern  mit  je  einer  Knotenreihe  und  sich 
daran  schließenden  Furchen. 

Ein  von  Möbius  bei  Mauritius  gefundener  Onithochiton  von  10,5  mm  Länge  ist  ähnHch;  ob  dieser 
trotz  der  verschiedenen  Färbung  als  junger  On.  niaillardi  angesehen  werden  kann,  möchte  ich  unent- 
schieden lassen,  bis  mehr  Material  untersucht  werden  kann. 

Onithochiton  wahlbergi  (Krauß)  (Tafel  X  Fig.  56—59). 

Pilsbry  hat  merkwürdigerweise  den  Chiton  wahlbergi  (Man.  Conch.,  v.  14  p.  322)  zu  Plaxiphora 
gestellt,  wohl  indem  er  Carpenter  gefolgt  ist;  abgebildet  ist  er  zwischen  den  Onithochiton- Alten, 
wohin  er  richtig  o;ehört.  Ich  habe  die  Radula  unter  dem  Namen  Toniciopsis  wahlbergi  beschrieben 
(Gebiß  Schneck.,  v.  2  p.  371  t.  30  f.  29);  Nierstrasz  hat  wahrscheinHch  diese  Art  unter  dem  Namen 
Onithochiton  literatus  Krauß  beschrieben  (Zool.  Jahrb.  Syst.,  v.  23  p.  505).  Ich  habe  mehrere  trockene 
Exemplare  von  Pt.  Grosvenor  und  ein  konserviertes  von  Durban  von  mir;  sie  sind  meist  sehr  stark 
abgefressen.  Die  Gegenwart  von  Schalenaugen,  die  kammartig  eingeschnittenen  Randzähne,  die 
Gestaltung  der  Radula,  die  Bekleidung  des  Gürtels  lassen  keinen  Zweifel,  daß  die  Art  zu  Onithochiton 
gehört.     Die  Farbe  ist  schwarzbraun  bis  auf  einen  von  2  hellgelben  Streifen  gesäumten  braunen 
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Mittelstreifen;  die  Innenseite  ist  grünlich,  in  der  Mitte  dunkelbraun.  Ich  stelle  in  Fig.  56 — 58  die 
Innenseite  von  3  Schalenstücken  dar.  Der  Vorderrand  hat  8  Einschnitte,  an  den  folgenden  Stücken 
ist  der  Rand  zwischen  den  Apophysen  gezähnelt. 

]^er  Oürtel  ist  ziemlich  dicht  mit  braunen  Nadeln  (Fig.  59),  die  etwa  170  |x  lang  und  .36  |i.  dick 
sind,  bekleidet;  die  von  Nieratrasz  erwähnten  farblosen  Spicula  entsprechen  den  walzenförmigen 
Elementen  anderer  Arten,  sie  sind  hier  aber  wenig  auffallend,  die  Unterseite  trägt  ähnliche  gerippte 
Schüppchen,  wie  die  verwandten  Arten  (Fig.  59a). 

Onithochiton  scholvieni  n.  sp.  (Tafel  X  Fig.  60,  61). 
Mit  der  Bezeichnung  Onithochiton  lyelli  von  New  South  Wales  finde  ich  in  der  ehemals  Schol- 
vienschen  Sammlung,  die  jetzt  dem  Hamburger  Museum  gehört,  2  trockene  Exemplare,  deren  größeres 
50  mm  lang  und  25  mm  breit  ist,  die  Schale  ist  19  mm  breit.  Weil  diese  von  der  Skulptur  der  ge- 
nannten Art  keine  Spur  aufweist,  liegt  hier  eine  verschiedene,  bisher  noch  unbekannte  Art  vor.  Die 
Oberfläche  ist  zum  großen  Teil  erodiert,  soweit  sie  erhalten  ist,  läßt  sie  ein  braunes  oder  olivengrünes 
dunkles  Band  in  der  Mitte  erkennen,  daneben  breite  gelbliche  Streifen  mit  kleinen,  mehr  oder  weniger 
auffallenden  braunen  Dreieckflecken,  die  meist  zu  queren  Zickzackbinden  verschmelzen,  die  Seiten 
sind  dunkelbraun  oder  olivengrün,  die  Innenseite  dunkelbraun,  Apophysen  und  Rand  weiß.  Der 
Gürtel  heller  und  dunkler  marmoriert.  Die  Schale  ist  hoch  gewölbt,  glatt,  ohne  Furchen  oder  sonstige 
Skulptur  bis  auf  die  Anwachsstreifen.  Die  Apophysen  sind  sehr  breit,  rundlich,  der  Rand  des  Arti- 
culamentum  zwischen  ihnen  gerade  und  gezähnelt  (Fig.  60).  Am  hintersten  Stück  (Fig.  61)  ist  der 
Vorderrand  deutlich  konkav,  der  hintere  Teil  ziemlich  gewölbt. 

Onithochiton  inoii  (Reeve)  (Tafel  X  Fig.  62,  63). 
Ein  Exemplar  des  Hamburger  Museums  entspricht  einem  solchen  des  Britischen  Museums, 
das  als  Onithochiton  incii  bezeichnet  ist;  Pilsbry  hat  die  Art  mit  lyellii  Sow.  vereinigt,  wie  mir  scheint, 
mit  Unrecht.  Schon  die  Färbung  ist  bedeutend  blasser,  gelblich,  mit  undeutlichen  bräunlichen 
Flecken,  in  der  Mitte  verläuft  ein  Streifen,  der  grün  und  braun  gefleckt  ist,  und  die  Seiten  sind  mit 
mehr  oder  weniger  ausgedehnten  grünen  Flecken  versehen;  die  Innenseite  ist  weiß,  in  der  Mitte  braun- 
rot. Während  bei  On.  lyellii  die  Seitenfelder  mit  meist  weUigen  Längsfurchen  skulptiert  sind,  denen 
sich  feine,  meist  kurze  Längsfurchen,  von  denen  jede  zweite  einer  des  Seitenfeldes  entspricht,  und 
die  ein  ziemlich  großes  mittleres  Dreieck  freilassen,  ist  bei  On.  incii  die  ganze  Oberfläche  (Fig.  62) 
mit  schrägen,  meist  zickzackförmigen  Furchen  skulptiert,  die  auf  den  Seitenfeldern  zum  Teil  unregel- 
mäßig zusammenhängen.  Der  Vorderrand  der  Seitenfelder  ist  ein  wenig  erhoben ;  die  Apophysen  sind 
breit.  Auf  dem  hintersten  Stück  (Fig.  63)  verläuft  vor  dem  schmalen  hinteren  Abschnitt  jederseits 
eine  Knotenreihe. 

Onithochiton  marmoratus  Wissel  (Tafel  X  Fig.  64—67). 

Die  bekannteste  neuseeländische  Art,  Onithochiton  undulatus  (Quoy&  Gaimard),  ist  in  Färbung 
und  Skulptur  sehr  veränderlich,  die  Seitenfelder  sind  bald  ganz  glatt,  bald  mit  kleinen  Wärzchen 
skulptiert,  deren  Zahl  sehr  verschieden  ist,  demnach  dürfte  auch  On.  semisculptus  Pilsbry  kaum 
getrennt  werden  können  und  die  von  Rochebrune  benannten  On.  filholi,  decipiens,  neglectus  und 
aatrolabei  können  schwerlich  als  etwas  Verschiedenes  angesehen  werden. 

Die  Radula  der  Art  habe  ich  früher  beschrieben  (Gebiß  Schneck.,  v.  2  p.  374,  375  t.  30  f.  38, 
39);  der  Gürtel  trägt  auf  der  Oberseite  braune  Nadeln  (Fig.  68),  die  etwa  200  n  lang  und  35  |a  dick 
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sind,  und  größere  ungefärbte  (Fig.  68a),  etwa  350 — 400  \>-  lang  und  40  [>■  dick,  beide  mit  ziemlich 
großen  basalen  Conchinbechern. 

Außer  dieser  häufigen  Art  hat  v.  Wissel  eine  andre  von  Neu-Seeland  unter  dem  Namen 
Onithochiton  marmoratus  beschrieben  (Zool.  Jahrb.  Syst.,  v.  20  p.  660  fig.  67 — 69);  Suter  hat  dann 
diese  als  Farbenvarietät  von  0.  undviatus  bezeichnet  (Nachrichtsbl.  D.  malak.  Ges.,  v.  41  p.  75). 
Eine  Untersuchung  der  Eeste  des  typischen  Exemplars  zeigt  mir,  daß  Suter  mit  dieser  Auffassung 
im  Unrecht  ist,  was  darum  merkwürdig  ist,  weil  er  höchst  wahrscheinlich  dieselbe  Art  später  als 
V.  Wissel  unter  dem  Namen  0.  nodosus  beschrieben  hat  (Proc.  malac.  Soc.  London,  v.  7  p.  297), 
allerdings  hat  v.  Wissel  die  charakteristische  Skulptur  nicht  beschrieben.  Die  Farbe  ist  rosenrot 
mit  weißen  Flecken  und  Längsbändern,  innen  weißlich,  in  der  Mitte  rot. 

Die  Seitenfelder  haben  vorn  eine  Reihe  starker  Knoten  (Fig.  64),  woran  sich  bis  zum  Hinter- 
rande schwächere  Fältchen  anschließen;  vor  den  Knoten  findet  sich  eine  Reihe  von  etwa  10  kurzen 
Längsfurchen.  Auf  dem  hintersten  Stück  (Fig.  65)  stehen  die  Knoten  dicht  vor  dem  Hinterrande, 
die  Zahl  der  Furchen  ist  etwas  geringer. 

Die  Abbildung,  die  v.  Wissel  von  den  Cxürtelschüppchen  gibt,  ist  nicht  ganz  getreu,  ich  bilde 
in  Fig.  66  eins  von  der  Oberseite  ab,  sie  sind  fast  40  (i  lang  und  12  (x  breit,  distal  mit  wenigen 
Rippchen  versehen;  die  dazwischen  stehenden  walzenförmigen  Körperchen  (Fig.  66a)  sind  nur  etwa 
25  [i  lang  und  5  [>■  dick.  Man  erkennt  schon  an  diesen  Elementen,  daß  die  Art  von  0.  undulatu-t  ganz 
verschieden  ist. 

Die  Mittelplatte  der  Radula  (Fig.  67)  hat  eine  sechseckige,  durch  bandartige  Verdickungen 
mit  den  benachbarten  Platten  verbundene  Basis;  v.  Wissel  spricht  fälschlich  von  ,,zwei  großen  seit- 
lichen Flügeln";  die  Platte  ist  schmal,  mit  vorgebogener  Schneide;  die  Zwischenplatte  ist  groß,  vorn 
schmal,  hinten  bedeutend  verbreitert,  und  außen  etwas  eingebuchtet;  die  Hakenplatte  hat  eine  deutlich 
vierzackige  Schneide. 

Onithochiton  noemiae  (Rochebrune)  (Tafel  X  Fig.  69). 
Zwei  trockene  Exemplare  des  Lepidopleurus  noemiae  Rochebrune  (Bull.  Soc.  philom.  Paris, 
ser.  7  V.  8  p.  38)  von  Neu-Kaledonien  habe  ich  aus  der  Pariser  Sammlung  erhalten.  Die  Beschreibung 
bezieht  sich  auf  das  größere  von  ihnen,  das  graulich- weiß  mit  braunen,  mehr  oder  weniger  ausgedehnten 
Flecken  auf  den  mittleren  Teilen  der  Schale  gefärbt  ist.  Die  Form  ist  eiförmig,  in  der  Mitte  stumpf- 
winklig, die  Seiten  schwach  gewölbt.  Das  vorderste  Stück  und  die  Seitenfelder  sind  mit  Radialreihen 
kleiner  Wärzchen  skulptiert,  ähnlich  wie  sie  bei  On.  undulatus  häufig  vorkommen,  auf  den  Seitenfeldern 
sind  es  meist  6  Reihen.  Die  Mittelfelder  sind  glatt.  Das  hinterste  Stück  hat  vor  dem  Hinterrande 
jederseits  eine  Reihe  deutlicher  Wärzchen,  hinter  denen  noch  einige  meist  ziemlich  undeutlich  erkenn- 
bar sind.  Das  kleinere  Exemplar  ist  in  der  Mitte  bräunlich,  an  den  Seiten  dunkler  grün,  mit  deutlichen 
Andeutungen  von  konzentrischen  Bändern  ähnlich  wie  bei  0.  undulatus,  dem  diese  Art  jedenfalls  am 
nächsten  steht.  Die  Radula  hat  wie  bei  diesem  eine  ganzrandige  Schneide  der  Hakenplatte  und  die 
Form  der  Mittel-  und  Zwischenplatte  ist  ähnlich.  Die  Oberseite  des  Gürtels  hat  kräftige  Spicula 
(Fig.  69),  die  etwa  100  |j.  lang  und  30  \i.  dick  sind,  dazwischen  einzelne  Spicula  (Fig.  69a),  die  fast 
ebensolang,  aber  nur  halb  so  dick  sind. 

Onithochiton  societatis  n.  sp.  (Tafel  X  Fig.  70,  7i). 

Eine  Schale,  die  das  Hamburger  Museum  durch  Garrett  von  den  Sozietätsinseln  erhalten  hat, 
dürfte  zu  einer  bisher  unbekannten  Art  gehören,  die  in  ihrer  Färbung  und  Skulptur  dem  On.  maillardi 
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ähnlich  ist.  Das  Tier  ist  24  mm  kmg  und  12  mm  breit,  die  Schale  schmal  und  langgestreckt,  am 
Kücken  gewölbt,  an  den  Seiten  etwas  konvex,  ihre  Färbung  ist  gelblich  mit  einem  braunen  Mittel- 
streifen und  dunkler  braunen,  gelb  und  grün  fleckigen  Seitenteilen,  am  Vorderrande  mit  einem 
schwarzen  Dreieckfleck,  innen  weiß,  in  der  Mitte  braun,  zum  Teil  mehr  olivengrün.  Das  vorderste 
Schalenstück  weist  nur  einige  stärkere  Anwachslinien  auf,  und  die  dazwischen  liegenden  Runzeln 
sind  durch  die  Augen  undeuthch  in  unregelmäßige  Wärzchen  zerteilt.  Die  Seitenfelder  (Fig.  70) 
weisen  unregelmäßig  konzentrische  Furchen  auf,  die  auf  dem  erhobenen  Vorderrande  am  deutlichsten 
sind,  und  vor  diesem  finden  sich  einige  kurze  Längsfurchen.  Der  Apex  der  Mittelstücke  springt 
stumpfwinklig  vor,  der  Vorderrand  des  Tegmentum  ist  in  der  Mitte  ein  wenig  vorgezogen,  der  des 
Artieulamentum  zwischen  den  Apophysen  ist  gerade  und  gezähnelt.  Am  hintersten  Stück  (Fig.  71) 
sind  nur  einige  kurze  und  undeutliche  Längsfurchen  vor  dem  Hinterrande  wahrzunehmen. 

III.  Systematische  Phylogenie  der  Chitonen. 

Pilsbry  hat  einige  der  früheren  Klassifikationsversuche  der  Chitonen  erwähnt  (Man.  Conchol., 
V.  14  p.  XIV — XXII).  Einer  der  letzten  vor  ihm  ist  derjenige  von  Paul  Fischer  in  seinem  wertvollen 
Manuel  de  Conchyliologie  gewesen,  wovon  das  betr.  Heft  1885  erschienen  ist;  es  scheint  mir  von 
Interesse  zu  sein,  diesen  Versuch  mit  dem  Pilsbrys  zu  vergleichen,  um  den  Fortschritt  zu  erkennen. 
Fischer  unterscheidet  keine  Familien,  sondern  nur  folgende  Gattungen,  die  er  aber  merkwürdigerweise 
nicht  nach  den  ältesten  darin  enthaltenen  Untergattungen  oder  Sektionen  benennt,  sondern  ihnen 
meist  neue  Namen  gibt: 

Holochiton  P.  Fischer  mit  den  Untergattungen  Leptochiton  Gray,  Hanleya  Gray  und  der  fossilen 
Eochiton  P.  Fischer; 

Chiton  Linne  mit  den  Untergattungen  Tomochiton  P.  Fischer,  Porochiton  P.  Fischer,  Chiton 
s.  s.  und  Acanthopleura  Guilding; 

Anisochiton  P.  Fischer  mit  den  Untergattungen  Acanthochiton  Leach,  Enoplochiion  Gray, 
Lorica  H.  &  A.  Adams  und  Schizochiton  Gray; 

Chitonellus  Lamarck  und 

Diarthrochiton  P.  Fischer. 

Die  Untergattungen  sind  dann  noch  in  Sektionen  geteilt,  die  zum  großen  Teil  den  Gattungen 
Pilsbrys  entsprechen. 

Von  diesen  Gattungen  entspricht  Holochiton  den  Lejiidopleuridae  und  Chitonellus  den  Crypto- 
placidae,  während  die  übrigen  nur  unvollkommen  den  Gruppen  Pilsbrys  entsprechen.  Tomochiton 
enthält  hauptsächlich  die  Ischnochitonidae,  Porochiton  die  Callistoplacidae,  Chiton  und  Acantho- 
pleura die  Chitonidae;  ganz  verschiedenartige  Elemente  umfaßt  die  Gattung  Anisochiton  und  Diar- 
throchiton ist  bei  Pilsbry  in  den  Acanthochitidae  mit  enthalten;  auch  sonst  sind  einzelne  Sektionen  an 
anderer  Stelle  untergebracht  als  bei  Pilsbry,  so  daß  offenbar  noch  kein  klarer  Plan  der  Einteilung 
zu  Grunde  liegt. 

Pilsbrys  System,  das  er  im  Laufe  seinerBe  arbeitung  noch  etwas  verändert  hat,  ist  das  folgende 
(Man.  Conch.,  v.  14  p.  XXIV— XXVI): 

I.  Superfamilia  Eoplacophora  Genus  Lepidopleurus 

Familia  Lepidopleuridae  Sectio  Deshayesiella 
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Genus  Hanleya 

,,       Hemiarthrum 

,,        Choriplax  (=  Microplax) 
IL  Superfamilia  Mesoplacophora 
Faniilia  Ischnochitonidae 
Subfamilia  Ischnochitoninae 
Genus  Tonicella 
„       Schizoplax 
,,       Callochiton 

Sectio  Stereochiton 
,,       Trachydermon 

Subgenus  Cyanoplax 

,,       Chaetopleura 
„       Pallochiton 
,,       Dinoplax 

„       Ischnochiton 
Subgenus  Stenochiton 
„  Stenoplax 

Sectio  Stenoradsia 
Subgenus  Ischnoplax 

,,        Ischnochiton  s.  s. 
Sectio  Lepidozona 
,,       Radsieila 
,,       Ischnoradsia 
Subgenus  Heterozona 
Subfamilia  Callistoplacinae 
Genus  Callistochiton 

,,       Nuttallina 

Subgenus  Middendorffia 
,,       Craspedochiton 

,,       Phacellozona  (=  Angasia) 
„       Callistoplax 
„       Ceratozona 
Familia  Mopaliidae 
Genus  Mopalia 
,,       Placiphorella 
„       Plaxiphora 

Auch    hat   Pilsbry    durch   Diagramme 
gesucht. 


Sectio  Guildingia 
,,       Fremblya 
Subgenus  Placophoropsis 
Familia  Acanthochitidae 
Genus  Spongiochiton 
,,       Acanthochites 
Sectio  Notoplax 
,,       Cryptoconchus 
,,       Loboplax 
,,    ?  Lep toplax 
,,       Katharina 

,,       Amicula 

„       Cryptochiton 
Familia  Cryptoplacidae 
Genus  Crvptoplax 
,,       Choneplax 
III.  Superfamilia  Teleoplacophora 
Familia  Chitonidae 
Subfamilia  Chitoninae 
Genus  Chiton 

Sectio  Eadsia 
,,       Sclerochiton 

,,       Eudoxochiton 
Subfamilia  Toniciinae 
Genus  Tonicia 

Sectio  Fannettia 
,,       Acanthopleura 

Subgenus  Mesotomura 

,,  Acanthopleura  s.  s, 

,,  Maugeria 

Amphitomura 
Subfamilia  Liolophurinae 
Genus  Schizochiton 

Lorica 
Loriceila 

Enoplochiton 

Oiiithochiton 
Liolophura 

die   Phylogenie    der   Gruppen    zu    veranschaulichen 
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Plate  hat  bei  seinen  anatomischen  Untersuchungen  Pilsbrys  System  im  wesentlichen  bestätigt 
gefunden;  er  gibt  (Fauna  Chilensis,  v.  2  p.  522  ff.)  eine  Zusammenstelhmg  der  Familien  und  Unter- 
familien mit  ihren  Merkmalen.  Dabei  fällt  nur  eine  Unterfamilie  ^allochitoninae  auf,  welche  Pilsbrv 
nicht  hatte. 

Indem  ich  nun  zu  einer  Kritik  dieses  Systems  übergehe,  hebe  ich  hervor,  daß  auch  ich  im  wesent- 
lichen dasselbe  bestätigen  kann.  Indessen  gibt  es  doch  eine  Reihe  von  Punkten,  an  denen  Verände- 
rungen sich  als  notwendig  herausgestellt  haben,  was  ja  auch  verständlich  ist,  da  Pilsbry  doch  nur 
die  Schale  und  das  makroskopische  Verhalten  des  Gürtels  berücksichtigt  hat.  Icli  will  diese  Ver- 
änderungen zusammenstellen  und  begründen. 

Bei  den  Lepidopleuriden  ist  nur  zu  erwähnen,  daß  Nierstrasz  (Chitonen  der  Siboga  Exped., 
p.  13)  eine  Untergattung  von  Lepidofleurus  unter  dem  Namen  Püsbryella  aufgestellt  hat  und  daß 
die  von  mir  begründete  Untergattung  Parachiton  hierher  gehört.  Oldroydia  ist  als  besondere  Gattung 
der  Familie  einzufügen. 

Plate  hat  schon  mit  der  Aufstellung  der  Unterfamilie  Callochitoninae  gezeigt,  daß  er  Callochiton 
nicht  den  Ischnochitoninae  einreihen  zu  dürfen  geglaubt  hat.  Darin  hat  er  sicher  vollkommen  recht, 
aber  die  Trennung  muß  meiner  Meinung  weitergehen,  indem  diese  Gruppe  von  der  ganzen  Familie 
Ischnochitonidae  getrennt  wird.  Dann  zeigt  sich  aber  weiter,  daß  die  TracJiydermon-Gmpjye  gleichfalls 
abzutrennen  und  in  nähere  Beziehung  zu  Callochiton  zu  bringen  ist.  Daher  nenne  ich  die  Familie 
nach  der  ältesten  Gattung  Callochitonidae  und  teile  sie  in  zwei  Unterfamilien  Callochitoninae  und 
Trachydermoninae. 

Die  CÄaeto^^ewra-Gruppe  zeigt  zu  Ischnochüon  zwar  nahe  Beziehungen,  kann  aber  als  Unter- 
familia  Chaetopleurinae  zusammengefaßt  werden. 

Pilsbrys  Unterfamilie  Callistoplacinae  besteht  aus  einer  Anzahl  von  Gruppen,  die  untereinander 
wenig  verwandtschaftliche  Beziehungen  zeigen.  Obwohl  ich  längst  erkannt  hatte,  daß  Callistochiton 
von  den  übrigen  ganz  verschieden  ist,  glaubte  ich  doch  diese  noch  zusammenfassen  zu  können,  doch 
bin  ich  schließlich  dazu  gekommen,  die  ganze  Gruppe  aufzulösen  und  die  Gattungen  in  anderen  Familien 
zu  verteilen.  Nuttallina  und  Middendorffia  können  zu  den  Trachydermoninae  gestellt  werden,  Craspe- 
dochiton  (=  Phacellozona)  zu  den  Acanthochitidae,  Callistoplax  nebst  Calloplax  zu  den  Chaetopleurinae 
und  Ceratozona  zu  den  Mopaüidae. 

Von  den  Mopaliidae  sei  bemerkt,  daß  Guildincjia  obtecta  nach  Suter  =  Plaxiphora  suteri  Pilsbry 
ist,  danach  wird  die  Section  kaum  aufrecht  erhalten  werden  können,  während  Frembleya  als  Gattung 
angesehen  werden  sollte.    Placophoropsis  wird  als  Untergattung  zu  Placiphorella  zu  stellen  sein. 

Da  Loboplax  und  auch  Leptoplax  generisch  schwerlich  von  Spongiochiton  getrennt  werden 
können,  werden  sie  nebst  Notoplax  zur  Gattung  Cryptoconchus  zu  setzen  sein,  der  sich  Cryptochiton 
anschließen  dürfte,  während  Katharina  und  Amicula  zu  den  Mopaliidae  gehören. 

Die  Gattung  Eudoxochiton  ist  wegen  der  stark  eingeschnittenen  Insertionsränder  neben  Chiton 
gestellt  worden ;  das  ist  sicher  ganz  unrichtig,  sie  schließt  sich  vielmehr  an  Trachyradsia  an  und  gehört 
zu  den  Callochitoninae. 

Pilsbry  selbst  und  ebenso  Plate  haben  über  die  Berechtigung  der  Gruppe  Liolophurinae  Zweifel 
ausgedrückt;  sicher  ist  diese  ganz  unhaltbar,  die  meisten  Gattungen  davon  gehören  zu  den  Toniciinae, 
während  Lorica  und  Loriceila  gar  keine  Verwandtschaft  mit  diesen  haben  und  zu  den  Ischnochitonidae 
gestellt  werden  müssen. 
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Es  war  natürlich  von  vornherein  sehr  wünschenswert,  daß  Pilsbrvs  System,  das  doch  nur 
auf  das  Verhalten  der  Körperbedeckung  begründet  war,  auch  auf  die  Radulaverhältnisse  hin  nach- 
geprüft wurde.  Leider  konnte  ich  bei  meiner  Untersuchung  des  Gebisses  Pilsbrys  Werk  nicht  benutzen, 
da  es  gleichzeitig  erschien.  In  den  Nachträgen  im  15.  Bande  des  Manual  of  Conchology  hat  Pilsbry 
ein  paarmal  meine  Arbeit  erwähnt.  Daß  hier  und  da  die  von  mir  aufgestellten  Gruppen  wenig  hervor- 
tretende Unterschiede  zeigen  und  zum  Teil  unter  Berücksichtigung  geographischer  Verhältnisse 
aufgestellt  auf  schwachen  Füßen  stehen,  ist  zuzugeben,  in  einigen  Fällen  jedoch  hätte  Pilsbry  etwas 
mehr  Wert  auf  die  Eadula  legen  dürfen.  So  schreibt  er  (p.  89):  ,,If  a  separate  subgeneric  name  is 
needed  for  the  Oriental  Tonicias  with  posterior  mucro,  we  may  use  Lucilina;  Toniciopsis  becoming 
a  synonym.  The  latter  was  founded  upon  a  species  of  Tonicia  (Lucilina),  a  species  of  Onithochiton, 
and  a  Plaxiphora.  This  instance  well  shows  the  fatuity  of  founding  genera  upon  slight  variations 
of  a  Single  organ,  as  Thiele  has  done."  Pilsbry  kann  doch  nicht  bestreiten,  daß  dieses  Organ  in  vielen 
Gruppen,  z.  B.  bei  gewissen  Trochiden,  als  der  einzige  Wegweiser  durch  das  Labyrinth  der  Systematik 
mit  Erfolg  benutzt  worden  ist,  während  die  Schale  häufig  nur  sehr  unsicher  die  Stellung  und  Ver- 
wandtschaftsbeziehungen erkennen  läßt.  Die  Variationen  der  Radula  von  Chitonen  sind  zwar  nicht 
sehr  auffallend,  aber  doch  völlig  genügend,  neben  den  Verhältnissen  der  Schale  und  besonders  des 
Gürtels  die  Systematik  ebenso  zu  beeinflussen,  wie  bei  Gastropoden.  In  dem  oben  erwähnten  Fall 
liegt  die  Sache  so,  daß  Pilsbry  mit  der  Zuweisung  des  Chiton  wahlbergi  zur  Gattung  Plaxiphora  einen 
Fehler  begangen  hat,  er  gehört  vielmehr  zu  Onithochiton  und  diese  Gattung  wiederum  steht  Tonicia 
(Lucilina)  so  nahe,  daß  sie  kaum  mehr  als  den  Wert  einer  Untergattung  hat.  Ähnlich  hat  mir 
die  Radula  in  mehreren  Fällen  einen  Weg  gezeigt,  der  sich  bei  näherer  Prüfung  als  der  richtige 
erwiesen  hat,  während  andrerseits  die  verschiedenen  Fehler,  die  Pilsbry  in  der  Einreihung  der  Arten 
in  seinem  System  begangen  hat,  klar  genug  erweisen,  wie  unsicher  zuweilen  die  Schalenmerkmale 
gewesen  sind. 

Von  den  für  die  Systematik  wichtigen  Bestandteilen  der  Radula  sind  hauptsächlich  die  Zwischen- 
platte und  die  Hakenplatte  hervorzuheben.  Es  lag  nahe,  in  der  Form  der  Schneide  der  Hakenplatte 
ein  Hauptmerkmal  zu  suchen  und  das  trifft  für  manche  Gruppen  in  der  Tat  zu,  für  andre  aber  nicht. 
So  finden  sich  in  der  Gattung  Lepidopleurus  Arten  mit  einer  Spitze,  solche  mit  2  und  mit  3  Zacken, 
ähnlich  in  der  Gattung  Callistochiton,  dagegen  hat  die  ganze  Formenreihe  von  Hem.iarthrum  und 
Trachydermon  bis  zu  Cryptoplax  und  Cryptochiton  ausnahmslos  dreizackige  Hakenplatten.  Der 
Zwischenplatte  fehlt  häufig  eine  Schneide;  man  könnte  annehmen,  daß  ihr  Fehlen  ein  mehr  sekundäres 
Verhalten  darstellt  als  ihr  Vorhandensein,  aber  schon  bei  Lepidopleuriden  ist  sie  zuweilen  rückgebildet 
und  zuweilen  ist  der  Vorderrand  der  Platte  nur  wenig  vorgebogen,  so  daß  eine  eigentliche  Schneide 
kaum  erkennbar  ist,  zuweilen  ist  sie  als  sehr  kleines  Rudiment  angedeutet.  In  gewissen  kleineren 
Gruppen  ist  sie  regelmäßig  zugegen  oder  abwesend,  so  hat  Chiton  s.  s.  dieselbe  und  Clathropleura 
hat  keine.  Natürlich  stimmt  auch  die  Form  der  ganzen  Platte  mehr  oder  weniger  bei  verwandten 
Arten  überein. 

Besonders  wichtig  sind  die  flügelartigen  Anhänge,  die  bei  der  Hakenplatte  au  der  Innenseite 
hinter  der  Schneide  und  bei  der  Zwischenplatte  an  der  Außenseite  des  vorderen  Teiles  vorkommen. 
Ein  solcher  Flügel  der  Hakenplatte  fehlt  den  Lepidopleuriden  und  der  Reihe,  die  zu  Cryptoplax  hin- 
führt; er  entwickelt  sich  zuerst  bei  den  Chaetopleurinae,  wo  er  meist  noch  schwach  und  klein  ist,  und 
er  kommt  allen  Ichnochitoninen  und  Chitoniden  zu,  bei  denen  er  zuweilen  auffallend  groß  wird.  Er 
scheint  dazu  zu  dienen,  in  der  Radulascheide  durch  Gewebezüge  sich  mit  dem  gegenüberliegenden  zu 
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verbinden;  .in  dem  als  Raspel  funktionierenden  Endteil  seheint  er  keine.  Bedeutung  mehr  zu  haben 
und  häufig  verloren  zu  gehen. 

Der  Anhang  der  Zwischenplatte  fehlt  noch  bei  den  Chaetopleurinae  und  bei  vielen  Arten  von 
Ischnochiton  s.  s.;  er  entwickelt  sich  erst  bei  andern  Ichnochitoninen  und  findet  sich  bei  denChitoniden, 
wenn  auch  zuweilen  klein  und  unter  der  seitwärts  gelegten  Platte  versteckt. 

Die  Form  der  Mittelplatte  pflegt  in  kleineren  Gruppen  wenig  veränderlich  zu  sein,  am  meisten 
ist  sie  es  in  der  Gattung  Lepidopleurns. 

Die  Seitenplatte  bietet  meist  wenig  Anhalt  zur  Unterscheidung  von  Gruppen,  sie  ist  rudimentär 
bei  Callochiton  s.  s.  und  bei  Cryptochiton,  also  bei  zwei  Gattungen,  die  keine  unmittelbare  Verwandt- 
schaft besitzen.  Bemerkenswert  ist  indessen,  daß  eine  Anzahl  von  Formen,  die  zwar  zu  verschiedenen 
Gruppen  gehören,  aber  doch  vermutlich  untereinander  verwandt  sind,  sich  durch  kammförmige  Ein- 
schnitte der  Schneide  auszeichnet;  darauf  möchte  ich  jedenfalls  Wert  legen,  daß  Hemiarthrum,  Toni- 
cella,  Trachydermon  s.  s.  (=  Cijanoplax),  Nuttalochiton  und  Craspedochifon  f.efncus  solche  Einschnitte 
aufweisen. 

Die  schneidenlosen  Randplatten  dürften  keine  wesentliche  Bedeutung  für  die  Systematik  be- 
sitzen, nur  fällt  zuweilen  die  verschiedene  Breite  der  äußersten  bei  Arten  einer  Gruppe  auf. 

Nierstrasz  hat  sich  die  Mühe  gemacht,  bei  einigen  Arten,  deren  Radula  er  untersuchte,  die 
Platten  zu  isolieren;  mir  scheint  ein  solches  Verfahren  nicht  empfehlenswert  zu  sein,  denn  es  kommt 
hauptsächlich  auf  die  Vergleichung  der  Platten  bei  den  verschiedenen  Arten  und  Gattungen  an  und 
bei  isolierten  Platten  ist  die  Lage  kaum  so  übereinstimmend  zu  machen,  wie  in  ihrer  natürlichen  Ver- 
bindung. Wenn  man  die  Radula  in  2  oder  3  Teile  zerlegt,  genügt  das  meist  völlig,  um  die  Form  der 
wichtigen  mittleren  Platten  zu  erkennen. 

Daß  der  Gürtel  mit  seiner  Bekleidung  für  die  Systematik  von  großer  Wichtigkeit  ist,  geht  schon 
aus  Pilsbrys  Werk  hervor,  wenngleich  hier  noch  keine  Untersuchung  der  Bestandteile  mit  dem  Mikro- 
skop vorgenommen  worden  ist;  solche  ist  aber  häufig  nicht  zu  umgehen,  wenn  man  mit  einiger  Sicher- 
heit über  verwandte  Formen  entscheiden  will.  Innerhalb  einer  Gattung  wird  man  in  der  Hauptsache 
eine  Übereinstimmung  der  Hauptmerkmale  anzunehmen  haben;  wenn  also  z.  B.  Oldroydia  percrassa 
Dali  nicht  Schuppen,  sondern  Nädelchen  besitzt,  kann  sie  nicht  wohl  zu  Lepidopleurns  gestellt  werden. 
Ähnlich  wie  in  diesem  Fall  können  sich  auch  sonst  sehr  verwandte  Gattungen  in  der  Form  und  Größe 
der  Elemente  der  Gürtelbekleidung  sehr  verschieden  verhalten,  so  bei  Trachydermon  und  Tonicella, 
Ischnochiton  und  Tonicina,  Chiton  und  Tonicia.  Es  geht  daraus  hervor,  daß  eine  bestimmte  Ent- 
wicklungsrichtung in  der  ganzen  phyletischen  Reihe  kaum  vorhanden  ist,  doch  kann  man  folgendes 
erkennen.  Bei  Lepidopleurns  ist  der  ganze  Gürtel  mit  kleinen  Schüppchen  bekleidet,  die  oben  und 
unten  noch  wenig  verschieden  sind,  nur  am  Seitenrande  ist  eine  Reihe  von  walzenförmigen,  häufig 
längeren  Spicula  ausgebildet,  und  an  der  Oberseite  zerstreut,  besonders  in  den  Ecken  zwischen  den 
Schalenstücken  finden  sich  wenige,  meist  längere  drehrunde  Gebilde;  es  liegt  nahe,  diese  als  sensibel 
anzusehen,  da  ihre  Zahl  zu  gering  ist,  um  zur  Abwehr  zu  dienen.  Solche  von  der  gewöhnlichen  Form 
der  Oberseite  verschiedenen  Spicula  finden  sich  in  verschiedejiartiger  Ausbildung  durch  die  ganze 
Reihe  der  Chitonen,  bald  sind  es  längere  Nadeln,  häufig  in  größeren  oder  kleineren  Gruppen,  die 
hauptsächlich  in  den  Ecken  zwischen  den  Schalenstücken  stehen,  bald  sind  sie  kleiner,  aber  auf  mehr 
oder  weniger  verlängerten  Conchinstielen  erhoben;  solche  verhalten  sich  wiederum  in  ihrer  Anordnung 
verschieden,  bald  bilden  auch  sie  suturale  Gruppen,  bald  sind  sie  gleichmäßig  über  die  ganze  Oberseite 
zerstreut,  bald  auf  den  Seitenrand  beschränkt.    Das  letztere  ist  der  Fall  besonders  bei  den  mit  großen, 
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dichtstehenden  Schuppen  ausgestatteten  Ischnochitoninen  und  Chitoninen.  Sobakl  aber  der  Zu- 
sammenschluß der  Schuppen  weniger  dicht  wird,  dringen  die  Nädelchen  wiederum  zwischen  sie  ein 
(Sclerochiton)  und  verteilen  sich  über  die  ganze  Oberseite,  wie  es  bei  Acanthopleura  und  Tonicia  nebst 
Verwandten  der  Fall  ist. 

Die  Schüppchen  der  Unterseite  sind  zunächst  gleichartig  und  bleiben  es  in  der  Hauptsache  in 
der  Entwicklungsreihe  zu  Cryptoplax  hin,  in  der  nur  Craspedochiton  mit  der  eigentümlichen  Differen- 
zierung seiner  Schüppchen  sich  auszeichnet,  dagegen  treten  sie  bei  Ischnochitoniden  und  Chitoniden 
zu  radiären  Reihen  zusammen,  die  sich  häufig  mehr  oder  weniger  weit  überdecken ;  Schizochiton  bildet 
eine  Ausnahme. 


Die  Gattung  Lepidopleurus  halte  ich  jedenfalls  für  die  primitivste  von  allen  (vgl.  Zeitschr.  wiss. 
ZooL,  v.  72  p.  297),  keine  andre  hat  eine  so  universelle  Verbreitung  über  alle  Meere,  vom  äußersten 
Norden  bis  zur  Antarktis,  und  in  verschiedenen  Tiefen. 

Die  Arten  sind  meistens  farblos  und  ohne  stärkere  Skulptur,  daher  ist  ihre  Unterscheidung 
häufig  schwierig;  eine  genaue  mikroskopische  Untersuchung  der  Gürtelschuppen  und  der  Radula 
erleichtert  zuweilen  die  Feststellung  einer  Art  ungemein,  zumal  da  die  letztere  hier  eine  Variabilität 
zeigt,  wie  in  keiner  andern  Gattung.  Ich  habe  eine  beträchtliche  Anzahl  von  Arten  auf  ihr  Gebiß 
untersucht  und  an  verschiedenen  Stellen  beschrieben.  Wegen  dieser  Veränderlichkeit  kann  man  wenig 
gemeinsame  Merkmale  angeben,  die  Mittelplatte  ist  meistens  von  mittlerer  Größe,  länger  als  breit,  mit 
wohlentwickelter  Schneide,  die  Zwischenplatte  hat  bei  mehreren  Arten  an  der  Außenseite  eine  flügel- 
artige Verbreiterung  (nicht  zu  verwechseln  mit  dem  Anhang  einiger  Ischnochitoninen  und  Chitoniden), 
die  sich  über  das  Hinterende  der  vorhergehenden  Hakenplatte  legt,  doch  zuweilen  ist  diese  nicht  oder 
nur  schwach  entwickelt,  die  Schneide  ist  zuweilen  rückgebildet,  in  der  Regel  aber  vorhanden;  die 
Schneide  der  Hakenplatte  zeigt  alle  Übergänge  von  der  breiten  dreizackigen  zur  schmalen  einspitzigen 
Form,  die  der  Seitenplatte  ist  ganzrandig. 

Von  den  Sectionen  der  Gattung  konnte  ich  nur  die  hier  unter  dem  Namen  Parachiton  beschrieliene 
untersuchen,  die  sich  hauptsächlich  durch  die  eigentümliche  Form  des  hintersten  Schalenstückes 
auszeichnet ;  außerdem  sind  Deshayesiella  Carpenter  und  Pilshryella  Nierstrasz  unterschieden  worden. 
Dalls  Untergattung  Oldroydia  habe  ich  dagegen  als  eigene  Gattung  aufgefaßt.  Leider  ist  von  der  austra- 
lischen Choriplax  grayi  (Adams  &  Angas)  noch  kein  zweites  Exemplar,  das  man  einer  eingehenden 
Untersuchung  unterziehen  könnte,  gefunden  worden.  Hanleya  kommt  im  arktischen  Meer  vor  und 
verbreitet  sich  südlich  bis  Florida.  Sie  dürfte  als  eine  ziemlich  unbedeutende  Abweichung  vom 
Lepidopleurus-Typus  anzusehen  sein,  die  nicht  in  einer  Beziehung  zu  höheren  Formen  steht. 

Die  einzige  Gattung  und  Art,  von  der  man  eine  solche  Beziehung  annehmen  kann,  ist  Hemiar- 
thrum  setulosum,  die  sich  schon  durch  die  ausgesprochene  Färbung  ihrer  Schale  von  den  übrigen 
Lepidopleuriden  unterscheidet.  Da  sie  vorn  und  hinten  deutliche  Insertionsränder  besitzt,  unter- 
scheidet sie  sich  von  den  höheren  Formen  nur  durch  das  Fehlen  der  Einschnitte.  Die  Radula  ist 
der  von  Tonicella  ungemein  ähnlich,  die  Zwischenplatte  hat  wie  bei  dieser  keine  Schneide  mid  auch 
sonst  ähnliche  Form,  die  Schneide  der  Hakenplatte  ist  dreizackig,  die  der  Seitenplatte  kammartig 
gezähnelt.  Der  Rand  ist  mit  kurzen,  distal  zugespitzten  Nadeln  bekleidet,  zwischen  denen  etwas 
dünnere  mit  Ringschaft  zerstreut  sind,  und  jederseits  finden  sich  11  Grujjpen  beträchtlich  größere 
Nadeln.     Die  Art  ist  in  der  Antarktis  verbreitet. 
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Nicht  iiuf  die  rjadula  von  Heminrthrum,  sondern  aucli  die  Merkmale  von  Tonicella  und  Trachy- 
dermoti  weisen  dnrauf  liin,  daß  diese  Gruppe  unter  den  mit  Einschnitten  der  Insertionsränder  ver- 
sehenen Placo])horcn  die  primitivste  ist.  Pilsbry  ist  über  diese  Gruppe  noch  sehr  im  unklaren  ge- 
wesen, er  hat  Tonicella  und  Schizoplax  als  Gattungen  der  Tschnochitoninae  bezeichnet,  Trachydermon 
dagegen  zunächst  als  Untergattung  zu  lachnochiton  gestellt  und  erst  nachträglich  als  besondere 
Gattung  aufgefaßt,  Nuttallina  mit  der  Untergattung  Middendorffia  ganz  abgetrennt  und  zu  den 
Callistoplacinae  gerechnet.  In  Trachydermon  hat  er  3  Sectionen  unterschieden  (Man.  Conch.,  v.  1 5  p.fiS) : 
Trachydermon  s.  s.  (sp.  typ. :  flectens  Carp.),  Boreochiton  mit  T.  ruber,  T.  punicea  und  steinenii  und 
Cyanoplax  (Sp.  typ. :  hartwegii  Carp.).  Ich  habe  (p.  17)  darauf  hingewiesen,  daß  Cyanoplax  mit  Trachy- 
dermon s.  s.  zusammenfällt,  dagegen  kann  man  die  altweltlichen  Arten  in  einer  Section  Craspedochilus 
zusammenfassen.  Von  den  Arten,  die  Pilsbry  zu  Trachydermon  gestellt  hat,  sind  die  meisten  an  anderen 
Orten  unterzubringen;  soweit  ich  sie  untersucht  habe,  gehört  Ch.  albus  und  exaratus,  vermutlich 
auch  stramineus  zu  Ischnochiton  (von  virgatus  hat  es  Pilsbry  [Man.  Conch.,  v.  15  p.  82])  schon  selbst 
angegeben,  retiporosus  und  scrobiculatus  zu  Callistochiton,  lividus  zu  Chaetopleura,  ebenso  asperior 
nach  Pilsbry  (v.  15  p.  74),  ruber  zu  Tonicella,  endlich  puniceus  und  steinenii  zu  Callochiton.  Die 
sicheren  Arten  der  Gattung  kommen  an  der  Westküste  Nordamerikas  und  im  östlichen  Teil  des  nörd- 
lichen atlantischen  Ozeans,  südlich  bis  zu  den  Canarischen  Inseln  vor.  Auch  Tonicella  ist  auf  die 
nördliche  Halbkugel  beschränkt,  Schizoplax  auf  den  nördlichen  Teil  des  Pazifischen  Ozeans. 
Die  Gruppe  Middendorffia  steht  Trachydermon  so  nahe,  daß  es  mir  nicht  verständlich  ist,  warum 
Pilsbry  sie  soweit  davon  getrennt  hat;  die  Randbekleidung  und  die  Radula  beider  sind  sehr 
ähnlich,  der  Schneiderand  der  Seitenplatte  ist  zackig.  Pilsbry  hat  Middendorffia,  die  im 
Atlantischen  Ozean  und  Mittelmeer  vorkommt,  zu  der  nordpazifischen  Nuttallina  als  Unter- 
gattung gestellt,  jedenfalls  gehört  auch  diese  zu  der  Trachydermon-Gi'U]i])e.  Schließlich  möchte  ich 
dieser  Mopaliella  anreihen. 

Die  Schale  dieser  Gruppe  ist  meistens  ziemlich  grob  und  gleichmäßig  gekörnelt,  zuweilen 
zeigt  sie  schwache  Radialrippen,  die  Ränder  des  Articulamentum  (eaves  Pilsbry)  sind  wabig  (spongy). 
Die  Oberseite  des  Gürtels  ist  mehr  oder  weniger  dicht  mit  kleinen  Kalkkörpern  bekleidet,  deren  Form 
bald  mehr  schupiienartig,  bald  mehr  nadelartig  ist;  dazwischen  stehn  einzeln  oder  in  kleinen  Gruppen 
verschieden  große  Spicula,  meist  mit  einem  mehr  oder  weniger  verlängerten  basalen  Conchinbecher, 
zuweilen  mit  Ringschaft;  bei  Nuttallina  mögen  diesen  die  größeren  Körperchen  entsprechen,  die 
aus  den  kleineren  hervorragen,  ähnlich  bei  Mopaliella,  wo  sie  in  kleinen,  regelmäßig  angeordneten 
Gruppen  stehen. 

Die  Mittelplatte  der  Radula  ist  meist  ziemlich  groß,  länger  als  breit,  mit  wohlentwickelter 
Schneide,  die  Zwischenplatte  von  mäßiger  Größe,  bald  mit,  bald  ohne  Schneide,  die.  Hakenplatte 
ohne  inneren  Flügel,  stets  mit  dreizackiger  Schneide,  die  Schneide  der  Seitenplatte  in  der  Regel  mit 
kammartigen  Einschnitten,  nur  bei  Craspedochilus  und  Schizoplax  ganzrandig. 

Dieses  Merkmal  der  kammartig  eingeschnittenen  Seitenplatte  weist  auch  Plates  Gattung 
Nuttalochiton  auf  (Fauna  Chilensis,  v.  2  p.  140  und  Thiele,  Die  antarktischen  und  subantarktischen 
Chitonen,  p.  12,  13),  von  der  wir  jetzt  2  Arten  des  magellanischen  Gebietes  kennen,  und  der  nahe 
verwandte  Notochiton  mirandus  der  Antarktis.  Diese  Gruppe  ist  von  größter  Bedeutung  für  die  Phylo- 
genie  der  Chitonen,  da  sie,  wie  mir  scheint,  zu  verschiedenen  höheren  Gruppen  Beziehungen  zeigt. 
Die  Radula  hat  nicht  allein  durch  das  Verhalten  der  Seitenplatte  große  Ähnlichkeit  zu  den  Trachy- 
dermoninae,  der  Rand  ist  mit  nadelartigen  Gebilden  bekleidet,  aus  denen  Gruppen  größerer  Spicula 
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hervorragen.  Plate  hat  die  Gattung  zu  den  Callistoflacinen  gestellt,  ich  möchte  sie  den  Trachy- 
dermoninae  anschUeßen. 

Die  Schalenskulptur  mit  den  Längsreihen  von  Körnchen  auf  den  Mittelfeldern  und  den  zer- 
streuten Körnchen  auf  den  Seitenfeldern  und  Endstücken  haben  eine  auffallende  Ähnlichkeit  zu  den 
Chaetopleuren,  und  es  ist  mir  kaum  zweifelhaft,  daß  sich  darin  wirkliche  Verwandtschaft  ausdrückt 
(Edg.  Smith  hat  den  Notochiton  mirandus  als  Chaetopleura  angesehen);  die  Eandbekleidung  von 
Dinoplax  ist  nicht  wesentlich  von  der  dieser  Gruppe  verschieden,  während  bei  den  echten  Chaetopleuren 
die  langgestielten  Eingschaftstacheln  auftreten  und  im  Gebiß  der  innere  Flügel  der  Hakenplatte 
sich  entwickelt. 

Eine  ähnliche  Beziehung  zeigt  Nuttalochiton  zu  Craspedochiton,  einer  Gattung  mit  gekörnelter 
und  ähnlich  geformter  Schale,  deren  Randkörperchen  zuweilen  ganz  auffallend  mit  denen  von  Nuttalo- 
chiton übereinstimmen,  indem  eine  dickere  basale  Hälfte  sich  von  der  dünneren  distalen  absetzt;  auch 
die  größeren  Spicula  sind  ganz  ähnlich  und  die  Seitenplatte  der  Radula  kann  eine  gezähnelte 
Schneide  haben.  Als  Unterschiede  sind  die  5  Einschnitte  des  Vorderrandes  und  die  schuppenförmigen 
Körperchen  an  der  Unterseite  des  Gürtels  von  Craspedochiton  hervorzuheben,  die  indessen  bei  Spongio- 
chiton  wiederum  mehr  nadeiförmig  sind. 

Das  vorderste  Schalenstück  von  Nuttalochiton  hat  8  oder  9  Einschnitte  am  Rande,  denen 
Radialrippen  des  Tegmentum  entsprechen.  Hierin  zeigt  sich  eine  auffallende  Beziehung  zu  den 
Mopaliidae,  bei  denen  8  Einschnitte  und  Rippen  konstant  geworden  sind;  die  Randkörperchen  von 
Mopalia  middendorffii  sind  denen  von  Nuttalochiton  auch  ganz  ähnlich  (Taf.  III  Fig.  56 — 58),  und  es 
ist  mir  höchst  wahrscheinlich,  daß  auch  hier  eine  verwandtschaftliche  Beziehung  anzunehmen  ist. 
Pilsbry  hat  als  Mopalia  heathii  eine  kalifornische  Art  beschrieben,  die  im  Verhalten  des  hintersten 
Schalenstückes  sich  ähnlich  zu  Mopalia  verhält,  wie  Spongiochiton  zu  Acanthochites,  indem  der  Rand 
7  oder  8  Einschnitte  hat;  vielleicht  stellt  die  Art,  die  ich  leider  nicht  untersuchen  kann,  einen  Übergang 
von  Nuttalochiton  zu  Mopalia  dar. 

Endlich  kann  man  in  den  zusammenhängenden  Ajjophysen  einen  Hinweis  auf  Callochiton 
erblicken.  Diese  Gattung  hat  einige  auffallende  Eigentümlichkeiten,  durch  die  sie  sich  von  anderen 
unterscheidet,  so  die  kleinen  und  sehr  zahlreichen  Schalenaugen,  die  ziemlich  großen  und  anliegenden 
Körper  auf  der  Oberseite  des  Gürtels  und  kleine  Gruppen  von  Ringschaftstacheln  über  dem  Seiten- 
rande, die  soeben  erwähnten  zusammenhängenden  Apophysen  und  die  ungewöhnlich  große  Zahl 
von  Einschnitten  der  Insertionsränder.  Von  den  wenigen  echten  Callochiton-Aiten,  die  sich  an 
C.  laevis  anschließen,  und  die  vereinzelt  von  Europa  bis  Neu-Seeland  vorkommen,  unterscheiden 
sich  einige  Arten  der  Antarktis,  die  von  der  Magellanstraße  bis  Neu-Seeland  verbreitet  sind,  durch 
breitere  Randschuppen  und  die  Gegenwart  einer  Seitenplatte,  die  bei  jenen  rückgebildet  ist,  meist 
auch  durch  das  Vorhandensein  von  Längsfalten  auf  den  Mittelfeldern  der  Schale;  ich  habe  diese  Grupjje 
Icoplax  genannt. 

Pilsbry  hat  zuerst  mit  Carpenter  Stereochiton  als  Untergattung  von  Callochiton  und  Trachj- 
radsia  als  Section  von  Trachydermon  bezeichnet,  später  sich  aber  von  deren  Identität  überzeugt  und 
Trachyradsia  als  Untergattung  von  Callochiton  bezeichnet.  Bei  einer  hierher  gehörenden  Art,  wahr- 
scheinlich inornatus  Tenison  Woods  =  lobatus  Pilsbry,  finde  ich  auf  der  Oberseite  wenig  dichtstehende, 
ziemlich  dünne  Nadeln,  ähnlich  wie  bei  C.  laevis,  und  einzelne  längere  Ringschaftstacheln,  bei  C.  (T.) 
castaneus  (Wood)  sind  nach  Nierstrasz  die  Nadeln  wesentlich  anders  geformt  (Zool.  Jahrb.  Syst., 
v.  23  p.  497).    Die  Zerteilung  der  Insertionsränder  ist  hier  so  weit  vorgeschritten,  wie  nur  möglich, 


—     109     — 

die  Eiiiscliintte  .siiiil  ungemein  zaliireicli  und  die  Zähne  nielir  oder  weniger  stark  gefurcht.  Hier 
schließt  sich  nun  Eudoxochiton  mit  seinen  gleiclifalls  stark  eingeschnittenen  Insertionsrändern  und  den 
zusammenhängenden  Apophysen  an.  Plate  hat  (Fauna  Cliilensis,  v.  2  p.  286)  einige  Angaben  über  die 
Art  gemacht,  hat  aber  übersehen,  daB  sie  dieselben  kleinen  und  sehr  zahlreichen  Augen  besitzt  wie 
Calloclnton;  da  ich  nur  trockenes  Material  in  Händen  habe,  kann  ich  deren  Bau  nicht  untersuchen. 
Die  Oberseite  des  Gürtels  ist  von  ziemlich  kräftigen,  etwa  150  [-t  langen  und  .50  \i  dicken  Kalkspicula 
bekleidet  (Tafel  X  Fig.  72),  die  Plate  irrig  als  ..Chitinstacheln"  bezeichnet  hat,  dazwischen  stehen 
einzelne  große  Borsten  (von  Plate  abgebildet)  mit  Endstachel  und  am  Rande  lange,  dünne  Borsten 
mit  Ringschaft  und  Endstachel.  Diese  großen  Borsten  sind  der  Hauptunterschied  gegen  Trachyradsia, 
die  dünneren  sind  nur  die  verlängerten  Becher  der  Ringschaftstacheln.  Die  Radula  (Gebiß  Schneck., 
V.  2  p.  394  t.  32  f.  14)  läßt  sich  sehr  wohl  mit  der  von  Callochiton  vergleichen,  während  sie  von  der- 
jenigen der  Gattung  Chiton  völlig  verschieden  ist,  die  flügellose  Hakenplatte  hat  eine  dreizähnige 
Schneide,  die  Seitenplatte  ist  klein,  aber  nicht  rudimentär.  Es  ist  merkwürdig,  daß  weder  Pilsbry 
noch  Plate  die  richtige  Stellung  der  Gattung  Eudoxochiton  erkannt  haben. 

Als  Hauptmerkmal  der  Mopaliidae  kann  man  die  8  Einschnitte  des  vordersten  Schalenstückes 
mit  den  entsprechenden  Rippen  des  Tegmentum  bezeichnen  in  Verbindung  mit  dem  Verhalten  des 
Gürtels  und  der  Radula.  Schon  daraus,  daß  Pilsbry  eine  Art  mit  7  oder  8  Einschnitten  des  Hinter- 
randes zu  Mopalia  gestellt  hat,  kann  man  entnehmen,  daß  er  selbst  dem  Verhalten  des  hintersten 
Schalenstückes  keine  entscheidende  Bedeutung  beigelegt  hat,  und  dann  ist  nicht  einzusehen,  warum 
die  Gattung  Ceratozona  davon  getrennt  werden  sollte,  die  sonst  sich  aufs  innigste  an  diese  Familie 
anschließt  (vielleicht  ist  Mopalia  heathii  eine  Ceratozona).  Da  ich  von  dieser  Gattung  kein  konser- 
viertes Material  habe,  konnte  ich  das  Verhalten  ihres  Gürtels  nicht  näher  untersuchen.  Plate  hat 
(Fauna  Chilensis,  v.  2  p.  524)  darauf  hingewiesen,  daß  Nuttalochiton  am  Hinterrande  der  letzten 
Schale  eine  mehr  oder  weniger  deutliche  Bucht  aufweist,  wie  sie  für  die  Gattungen  Frembleya,  Mopalia 
und  Placiphorella  charakteristisch  ist.  Frembleya  hat  suturale  Pinsel  größerer  Nadeln,  ähnlich  wie 
Nuttalochiton,  sie  steht  dieser  vielleicht  am  nächsten.  Die  Gattung  Mopalia  zeigt  in  ihren  großen 
Borsten  mit  seitlichen  Nadeln  oder  kleineren  Borsten  (vgl.  p.  30,  31)  ein  eigentümliches  Verhalten 
und  noch  merkwürdiger  sind  die  mehr  oder  weniger  langen,  mit  Nädelchen  besetzten  Fortsätze  von 
Placiphorella  (vgl.  Plate,  Fauna  Chilensis,  v.  2  p.  301  f.  321 — 324);  einfacher  sind  die  Borsten  noit 
Endnadel  bei  Plaxiphora.  Ich  habe  schon  (p.  57)  darauf  hingewiesen,  daß  sowohl  Katharina  als  auch 
Amicula  zu  den  Mopaliidae  gestellt  werden  müssen.  Die  Radula  dieser  Familie  ist  wenig  veränderlich, 
die  Mittelplatte  pflegt  groß  zu  sein,  die  Zwischenplatte  hat  eine  kleine,  zuweilen  ganz  rückgebildete 
Schneide,  die  flügellose  Hakenplatte  eine  kräftige,  dreizackige  Schneide. 

Gegenüber  den  8  Schalenschlitzen  am  Vorderrande  der  Mopaliidae  und  den  überwiegenden 
Borsten  ihres  Gürtels  haben  die  Acanthochitidae  5  Schalenschlitze  und  ausschließlich  Kalknadeln. 
Unter  den  hierher  gehörenden  Gattungen  dürfte  Craspedochiton  am  ursprünglichsten  sein  und  sich 
wie  erwähnt  an  Nuttalochiton  anschließen.  Die  Schalenoberfläche  ist  dicht  und  ziemlich  gleichmäßig 
mit  Wärzchen  besetzt,  die  Einschnitte  am  Hinterrande  sind  noch  erkennbar;  die  Kalkkörperchen 
auf  der  Oberseite  des  Gürtels  sind  in  Form  und  Anordnung  sehr  ähnlich  wie  bei  Nuttalochiton  und 
einigen  anderen  Gattungen,  während  andrerseits  die  Schüppchen  der  Unterseite  eigentümlich  veränder- 
sind. Wenig  weiter  entwickelt  ist  Spongiochiton  (=  Loboplax),  indessen  sind  die  Arten  recht  ver- 
schieden ausgebildet,  es  mag  Sp.  variahilis  unter  den  mir  bekannten  am  primitivsten  sein,  indem  die 
Oberfläche  der  Schale  ziemlich  gleichmäßig  gekörnelt  und  die  Gürtelnadeln  wenig  auffallend  gebildet 
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sind,  während  sonst  meist  der  Mittelstreifen  der  Schale  durch  Verschmelzung  der  Körnchen  anders 
skulptiert  ist  als  die  Seitenteile  und  sich  die  Gürtelnadeln  ziemlich  verschieden  ausgebildet  haben; 
die  Unterseite  hat  immer  schmale  Schüppchen  oder  Nadeln.  Notoplax  und  Leptoplax  sind  nur  als 
Sectionen  anzuerkennen  und  Cryptoconchus  unterscheidet  sich  allein  durch  die  weitgehende  Um- 
hüllung der  Schale  durch  den  Mantel,  die  bei  Cryptochüon  zu  einer  vollständigen  Einschließung  ge- 
worden ist.  Acanthochites  mag  als  Gattung  unterschieden  werden,  charakterisiert  durch  die  2  Ein- 
schnitte des  Hinterrandes. 

Hieran  schließt  sich  Choneplax,  noch  mit  5  Einschnitten  am  Vorderrande  und  jederseits  einem 
an  den  zunächst  folgenden  Stücken,  die  wie  bei  Acanthochites  zusammenschließen,  allerdings  haben 
die  hinteren  Stücke  ihre  Einschnitte  verloren.  Bei  Cryptoplax  verschwinden  diese  auch  an  den  vorderen 
Zwischenstücken,  ebenso  die  beiden  seitlichen  vom  vordersten  Stück,  und  es  können  in  Verbindung 
mit  einer  Streckung  des  Körpers  die  hinteren  Stücke   mehr  oder  weniger  weit  auseinanderrücken. 

Die  Radula  ist  bei  den  Acanthochitidae  und  Cryptoplacidae  ungemein  einförmig,  wie  meine 
Abbildungen  (Gebiß  Schnecken,  v.  2  t.  32  f.  27 — 39)  zeigen. 

Nach  den  Beschreibungen  von  Calloplax  und  Callistoplax  (p.  19,  20)  wird,  nachdem  die  Gruppe 
der  Callistoplacinae  aufgelöst  ist,  kaum  etwas  dagegen  gesagt  werden  können,  daß  diese  beiden  Gat- 
tungen, deren  jede  nur  durch  eine  Art  vertreten  ist,  zu  den  Chaetopleurinae  gestellt  werden;  die 
erstere  besitzt  ja  die  charakteristischen  Ringschaftnadeln  der  Gattung  Chaetopleura  (Tai.  II  Fig.  62), 
während  ihre  Hakenplatte  durch  das  Fehlen  eines  Flügels  und  die  dreizackige  Schneide  sich  ähnlich 
verhält  wie  in  den  bisher  behandelten  Familien.  Die  gerippten  Schüppchen  des  Gürtels  von  Calloplax 
dürften  als  besondere  Erwerbung  anzusehen  sein,  zumal  da  sie  in  bezug  auf  ihre  Breite  sehr  veränderlich 
sind  und  da  sie  zwischen  den  Schalenteilen  in  dünne  Nadeln  übergehen.  Callistoplax  hat  an  ihrer 
Stelle  schmale  Schüppchen,  hierin  sowie  in  dem  weit  nach  hinten  gerückten  Apex  des  hintersten 
Schalenstückes  dürfte  sie  sich  an  Pallochiton  anschließen ;  der  Flügel  der  Hakenplatte  ist  bei  Callistoplax 
erst  schwach  angedeutet,  während  er  bei  Pallochiton  schon  ziemlich  groß  ist,  im  übrigen  ist  das  Gebiß 
sehr  ähnhch,  die  Mittelplatte  vorn  breit,  die  Zwischenplatte  ohne  Schneide,  die  Schneide  der  Haken- 
platte dreizackig.  Chaetopleura  unterscheidet  sich  von  Pallochiton  nur  durch  die  meistens  mehr 
zentrale  Lage  des  Apex  und  durch  die  zweizackige  Schneide  der  Hakenplatte,  indem  eine  Zacke 
von  Pallochiton  sich  rückgebildet  hat.  Durch  ihre  fein  granulierte  Schalenoberfläche  und  haupt- 
sächlich das  Fehlen  der  langen  Borsten  mit  kleiner  Endnadel  verhält  sich  Dinoplax  abweichend, 
durch  die  hintere  Lage  des  Apex  und  die  dreizackige  Hakenplatte  mit  wohlentwickeltem  Flügel 
ist  sie  Pallochiton  am  ähnlichsten,  die  Mittelplatte  der  Radula  ist  auffallend  kleiner  als  bei 
dieser  Gruppe. 

Wie  Plate  mit  Recht  angibt,  vermitteln  solche  Chaetopleura- Äxten,  wie  Ch.  angolensis  und 
iquiquensis,  durch  ihre  ziemlich  breiten  schuppenförmigen  Gürtelkörperchen  den  Übergang  zur 
Gattimg  Ischnochiton;  die  Randkörper  sind  zuweilen  völlig  mit  denen  von  Chaetopleura  angolensis 
beschriebenen  übereinstimmend.  Durch  den  engen  Zusammenschluß  der  Schuppen  werden  die 
Ringschaftstacheln  von  der  Oberseite  verdrängt  und  nehmen  bei  Ischnochiton  nur  einen  Streifen  am 
Seitenrande  zwischen  den  eigentlichen  Randkörpern  und  den  Schuppen  ein.  Wenn  man  diese  Formen 
als  wirkliche  Ubergangsglieder  ansieht,  wird  man  ein  ähnliches  Verhalten  des  Gebisses  bei  Ischno- 
chiton-Arten  als  primitiv  ansehen  dürfen  —  das  führt  mich  zu  der  noch  recht  unklaren  Einteilung 
dieser  Gattung  in  Untergattungen  und  Sektionen.  Pilsbry  hat  die  von  mir  (p.  102)  genannten  Gruppen 
vorgeschlagen. 
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Von  tliosen  (Jruppeu  sind  eini<ie  durcli  2  odiT  nu'hr  Einsclinitte  an  jeder  Seite  der  Zwischen- 
stücivc  aus<;ozeiclinet  (Stenochiton,  Stenoradsia,  Radsiella,  Ischnoradsia),  andere  (Ischnoplax  und 
Helerozona)  durch  die  Gegenwart  größerer  und  kleinerer  Gürtelschuppen,  die  übrigen  (Stenoplax, 
Ischnochiton  s.  s.  und  Lepidozona)  haben  gleicliartige  Schuppen  und  jederseits  einen  Einschnitt;  später 
hat  er  liierzu  noch  eine  Untergattung  Hap/ojdax  (Prnc.  Ac.  Philad.  1S94  j).  71  und  Nautilus,  v.  8  p.  129) 
hinzugefügt. 

Naclideni  icli  eine  beträchtliche  Anzahl  der  Arten  auf  ihr  Gebiß  hin  untersucht  habe,  kann 
ich  darüber  folgende  Angaben  machen.  Die  typische  Art  der  Gattung  Ischnochiton  ist  Ch.  texlilis 
Gray.  Ich  bilde  daher  in  Fig.  40  der  Tafel  VIII  die  wichtigen  Platten  derEadula  ab;  die  Mittelplatte 
ist  ziemlich  klein,  mit  übergebogener  Schneide,  hinten  rundHch  verbreitert,  die  Zwischenplatte  hat 
eine  breite  Schneide  und  keinen  Flügel  an  der  Außenseite,  die  ziemlich  stark  eingebuchtet  ist,  die 
Hakenplatte  hat  einen  breiten  Flügel  und  an  der  Schneide  2  fast  gleichgroße,  scharfe  Spitzen  und 
an  der  Außenseite  eine  kleine  Zacke.  Ein  Vergleich  mit  meinen  früheren  Abbildungen  (Gebiß  Schneck., 
V.  2  t.  31)  zeigt  eine  völlige  Übereinstimmung  dieses  Gebisses  mit  dem  von  /.  longicymba,  und  daran 
schließen  sich  die  meisten  neuseeländischen  (melanterus  [Rochehr. ]= parken  Suter,  fulvus  Suter)  und 
australischen  Arten,  und  zwar  nicht  nur  die  von  Pilsbry  (Man.  Conch.,  v.  14  p.  87  ff.)  zusammengestellte 
Gruppe  (mit  einigen  Änderungen),  sondern  auch  Ischnoradsia  und  Stenochiton,  sowie  Heterozona. 
Es  gehört  hierher  auch  die  von  mir  unter  dem  falschen  Namen  Ischnochiton  albrechti  beschriebene 
(Gebiß  Schneck.,  v.  2  t.  31  f.  19)  Art,  die  von  Hakodate  sein  soll,  ich  hatte  diese  für  hakodadensis 
Pilsbry  gehalten,  doch  überzeugt  mich  jetzt  ein  genauer  Vergleich,  daß  es  weder  diese  noch  comptus 
Gould  ist,  sie  ist  dieser  im  Verhalten  der  Schale  ähnlich,  unterscheidet  sich  aber  durch  kleinere  gerippte 
Gürtelschuppen.  Auch  /.  mitsukurii  dürfte  es  nicht  sein,  die  nur  8  mm  lang  sein  soll,  während  das 
größte  der  3  fraglichen  Exemplare  30  mm  lang  und  17  mm  breit  ist.  Ich  halte  es  für  wohl  möglich,  daß 
es  eine  noch  unbeschriebene  Art  ist,  sehe  aber  von  einer  Benennung  und  eingehenden  Beschreibung  ab. 

Es  gehören  hierher  auch  Ischnochiton  Imitator  (Edg.  Smith)  und  keili  Plate  von  der  Westküste 
Südamerikas.  Im  wesentlichen  stimmt  damit  auch  das  Gebiß  von  /.  tigrinus  (Krauß)  überein,  dessen 
Mittelplatte  vorn  breiter,  die  Zwischenplatte  dagegen  schmaler  ist  als  bei  den  vorher  genannten 
Arten  (Taf.  VIII  Fig.  41).  Die  letztgenannte  hat  Pilsbry  zu  seiner  Sektion  Radsiella  gestellt,  weil  die 
Zwischenstücke  der  Schale  2  oder  3  Einschnitte  jederseits  haben.  Auch  /.  sererorum  (Rochebr.) 
schheßt  sich  hier  an.  Nur  durch  die  Gegenwart  eines  flügeiförmigen  Anhanges  an  der  Zwischenplatte 
unterscheiden  sich  /.  rissoi  (Payraudeau),  /.  goreensis,  I.  yerhuryi  (Edg.  Smith),  /.  fraternus  und 
I .  sansibarensis  (Taf.  VIII  Fig.  28);  die  Mittel- und  Zwischenplatte  sind  sonst  ähnlich  wie  bei  I.  tigrinus, 
die  Hakenplatte  hat  2  meist  stumpfe  Zacken.  Jedenfalls  schließt  sich  diesen  Arten  /.  oniscus  (Krauß) 
an,  dessen  Hakenplatte  eine  rundliche  Schneide  hat,  indem  sich  der  Einschnitt  zwischen  den  beiden 
Zacken  rückgebildet  hat. 

Gleichfalls  nur  sehr  wenig  verschieden,  indem  die  äußere  Zacke  der  Hakenplatte  deutlich 
kleiner  geworden  ist,  ist  das  Gebiß  der  Gruppe  Haploplax  Pilsbry,  deren  typische  Art  /.  smaragdinus 
(Angas)  ist  (Tafel  VIII  Fig.  42)  ;  die  Mittelplatte  dieser  Art  ist  ganz  ähnlich  wie  bei  /.  textilis, 
ziemlich  schmal ,  hinten  verbreitert ,  die  Zwischenplatte  vorn  breit,  mit  deutlicher  Schneide,  ohne 
äußeren  Anhang,  die  innere  Zacke  der  Schneide  der  Hakenplatte  bedeutend  größer  als  die  äußere. 
Eine  andre  Art,  /.  lentiginosus  (Fig.  43)  unterscheidet  sich  nur  durch  die  vorn  nicht  verschmälerte 
Mittclplatte.  Hierher  gehören  ferner  /.  quoyanus  und  caliginosus  (Reeve),  /.  comptus  (Gould)  und 
mitsukurii  Pilsbry  von  Japan,  sowie  /.  pusio  (Sowerby)  von  (ihile. 
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Hiervon  sind  durch  die  Gegenwart  eines  flügelartigen  Anhanges  an  der  Zwischenplatte  ver- 
schieden/, interstinctus  und  radians,  I.  hakodadensis  Pilsbry  (Taf.  VIII  Fig.  44)  und  I.  nigrovirens  (Blain- 
ville).  Bei  dieser  Art,  über  die  ich  noch  weiterhin  einige  Bemerkungen  machen  will,  löst  sich  dieser 
Anhang  leicht  ab,  imd  das  legt  die  Annahme  nahe,  daß  er  bei  manchen  Arten  vielleicht  angedeutet, 
aber  noch  nicht  fest  mit  der  Platte  verbunden  und  daher  bei  der  Präparation  verloren  gegangen  ist. 

Einzelne  abweichende  Eadulaformen  finden  wir  bei  /.  albus,  dessen  Radula  dadurch  merk- 
würdig ist,  daß  sie  wie  auch  die  Schale  eine  auffallende  Ähnlichkeit  mit  einigen  Lepidopleurus- 
Artcn  zeigt  (vgl.  Gebiß  Schneck.,  v.  2  t.  31  f.  10  mit  Taf.  I  Fig.  37  dieser  Abhandlung),  besonders 
der  seitliche  Fortsatz  der  Mittelplatte  ist  merkwürdig,  er  entspricht  nicht  dem  Anhang  der  soeben 
genannten  Ischnochiton- Arten,  die  Hakenplatte  hat  einen  schwachen  und  leicht  abbrechenden  Flügel, 
während  ihre  Schneide  mit  der  kleinen  Außenzacke  ähnlich  ist  wie  bei  der  zuletzt  behandelten  Gruppe. 
Es  ist  indessen  zu  betonen,  daß  die  Ähnlichkeit  nicht  auf  eine  Verwandtschaft  mit  Lepidofleurus 
hinweist,  sondern  nur  als  Analogie  gedeutet  werden  kann. 

Eine  gleichfalls  vereinzelte  Radulaform  hat  7.  granulifer,  die  Mittel-  und  Zwischcnplatte  sind 
ähnlich  mit  denen  von  I.  hoogii,  während  die  Schneide  der  Hakenplatte  ganz  anders  geformt  ist. 

Wie  bei  dieser  Art  ist  die  Hakenplatte  durch  eine  schmale  Schneide  mit  einer  Spitze  ausgezeichnet 
bei  der  Gruppe  Chondrofleura,  die  ich  für  /.  exaratus,  affinis  und  sim.flicissimus  aufgestellt  habe 
(Wissensch.  Ergebn.  D.  Tiefsee-Exp.,  v.  9  p.  334);  vermutlich  gehört  dazu  auch/,  dorsuosus  (Haddon). 
vielleicht  auch  /.  constanti  (Velain). 

Endlich  ist  hier  zu  erwähnen  Tonicina  zschaui,  deren  Mittel-  und  Zwischenplatte  denen  der 
typischen  IschnocJiiton- Arten  ähnlich  sind,  während  die  Hakenplatte  eine  einfache  breite  Schneide 
besitzt  und  die  Gürtelschuppen  stark  rückgebildet  sind,  so  daß  die  Oberseite  des  Gürtels  glatt  ist. 

Sämtliche  genannten  Arten  haben  nicht  mehr  als  2  deutliche  Zacken  an  der  Hakenplatte  und 
eine  Schneide  an  der  Zwischenplatte.  /.  cessaci  (Rochebrune)  schließt  sich  ihnen  in  der  Form  der 
Zwischenplatte  an,  hat  aber  eine  dreizackige  Hakenplatte.  Diese  ist  bei  der  Mehrzahl  der  amerika- 
nischen Arten  ähnlich,  doch  hat  die  Zwischenplatte  bei  ihnen  keine  deutliche  Schneide,  dagegen  stets 
einen  äußeren  Anhang.  Zu  dieser  Gruppe  gehören  Pilsbrys  Stenoplax,  Stenoradsia,  Ischnoplax  und 
einige  Arten,  die  er  zu  Ischnochiton  s.  s.  gestellt  hat,  die  in  meiner  Sektion  Rhodoplax  (Sp.  typ.: 
/.  striolaius)  vereinigt  werden  können.  Es  sind  hier  zwar  noch  einige  Abänderungen  des  Gebisses 
wahrzunehmen,  man  wird  aber  Stenoplax  als  Untergattung  auffassen  können.  Zu  dieser  gehören 
von  nicht  amerikanischen  Arten  die  japanische  Stenoradsia  lindholmi  (Schrenck)  und  Stenoplax  alatus 
(Sowerby)  von  den  Philippinen.  Das  Gebiß  der  letzteren  hat  Plate  (Fauna  Chilensis,  v.  2  p.  283  f.  313) 
beschrieben  und  etwas  schematisch  abgebildet,  er  hat  aber  den  äußeren  Flügel  der  Zwischenplatte 
ebenso  übersehen  wie  den  großen  innern  Flügel  der  Hakenplatte. 

Hiernach  zeigen  die  Gebisse  der  Ischnochitoninae  soviel  Übergänge,  daß  es  schwer  ist,  danach 
eine  Einteilung  vorzuschlagen.  Als  Untergattungen  wird  man  Stenoplax  und  Chondropleura  an- 
erkennen können;  Tonicina  hat  vielleicht  den  Wert  einer  eigenen  Gattung.  Stenoradsia,  Ischnoplax 
und  Rhodoplax  mögen  als  Sectionen  von  Stenoplax  bezeichnet  werden. 

Ähnlich  können  durch  die  Mehrzahl  der  seitlichen  Einschnitte  von  Ischnochiton  unterschieden 
werden  die  Sectionen  Stenochiton  und  Ischnoradsia,  dagegen  ist  Radsiella  in  dem  von  Pilsbry  ange- 
gebenen Umfang  kaum  anzuerkennen.  Leider  kenne  ich  die  typische  Art  nicht,  doch  ist  das  Gebiß 
von  /.  regularis  dem  von  /.  tigrinus  wenig  ähnlich,  dagegen  dem  von  Lepidozona  so  ähnlich,  daß  die 
Art  wohl  sicher  in  die  Nähe  der  letzteren  zu  stellen  ist,  während  die  andre  Art  bei  Ischnoradsia  unter- 
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irebraclit  werden  kann;  über  die  3  übrigen  Arten  kann  ieh  nieht  entsolieiden.  Geringen  Wert  hat 
Heterozona,  die  höchstens  als  Section  anzuerkennen  ist. 

Die  Section  Ischnochiton  s.  s.  luit  Pilsbry  in  mehrere  (8)  Gruppen  geteilt,  die  in  ihrem  ganzen 
Umfange  nicht  aufrecht  erhalten  werden  können.  Ich  kann  nicht  alle  Arten  nachprüfen  und  will 
nur  einige  Einzelheiten  hervorheben.  /.  textilis  ist  nicht  von  der  1.  Gruppe  zu  trennen,  ebenso  /.  imi- 
tator,  I.  rissoi  aus  der  3.  Gruppe  ist  neben  /.  oniscus,  yerburyi,  sowie  goreensis,  sansibarensis  und 
fratermis  zu  stellen.  Zu  der  6.  Gruppe  des  /.  cvmptus  gehören  sicherlich  /.  caliginosus  und  quoyanus, 
interstinctus  und  radians  (Gruppe  7),  jedenfalls  aber  auch  die  australischen  Arten  der  Gruppe  Ha'ploplax 
und  der  afrikanische  /.  nigrovirens. 

Die  8.  Gruppe  des  /.  scahricostatus  rechne  ich  zu  Ckiüistucliiton  und  auch  Lepiduzona  trenne  ich 
von  Ischnochiton  ab.  Pilsbry  hat  als  Merkmal  von  Callistochiton  angegeben,  daß  die  Rippen  des 
Tegmentum  den  Einschnitten  des  Articulamentum  entsprechen,  doch  findet  er  in  C.  shuttleworthianus 
,,one  of  the  links  between  Callistochiton  and  Jschnochiton,  agreeing  in  the  teeth  with  the  latter  genus". 
Auch  sonst  findet  man  Fälle,  welche  durchaus  nicht  zu  dem  angegebenen  Merkmal  passen,  wie 
C.  adenensis,  der  —  obwohl  gewiß  ein  echter  Callistochiton  —  keine  Beziehung  zwischen  Rippen  und 
Einschnitten  erkennen  läßt,  und  so  findet  man  weiter  einerseits  eine  weitgehende  Übereinstimmung 
des  Gebisses  von  Callistochiton  mit  den  beiden  genannten  Gruppen,  andrerseits  nicht  die  geringste 
Verwandtschaft  zu  Callistoplax  oder  einer  der  übrigen  Gattungen  der  Callistoplacinae.  Dabei  ist 
noch  daran  zu  erinnern,  daß  auch  bei  Mopaliiden  und  einigen  Acanthochitiden  äußere  Rippen  den 
Einschnitten  des  Randes  entsprechen,  auch  hat  Pilsbry  wegen  eines  solchen  Verhaltens  Chiton 
heterodon  fälschlich  zu  Callistochiton  gestellt,  so  daß  dieses  Merkmal  jedenfalls  nicht  für  eine  Zusammen- 
fassung größerer  Gruppen  verwertet  werden  darf. 

Wenn  auch  mehrere  Äxten  nicht  eine  so  starke  Skulptur  aufweisen,  wie  einige  der  von  Pilsbry 
beschriebenen  Callistochiton- Arten,  so  besitzen  sie  doch  fast  alle  die  Längsrippen  der  Mittelfelder 
und  meistens  eine  Radialskulptur  der  Seitenfelder  und  Endstücke,  zuweilen  einen  Besatz  mit  Wärzchen. 
Die  Gürtelschuppen  sind  in  der  Regel  gerippt,  seltener  glatt,  häufig  eigentümlich  schräg  gestellt. 
Lepidozona  ist  nach  Pilsbry  (Man.  Conch.,  v.  15  p.  82)  außer  der  Skulptur  des  Tegmentum  meist  durch 
den  gezähnten  Vorderrand  des  Articulamentum  zwischen  den  Apophysen  ausgezeichnet,  indessen 
finde  ich  auch  bei  einigen  echten  Callistochiton- Axt&n  einen  solchen  gezähnelten  Rand  und  damit 
wird  es  höchst  zweifelhaft,  ob  sich  überhaupt  eine  Grenze  zwischen  beiden  ziehen  läßt.  Ich  habe 
schon  erwähnt,  daß  Chiton  regularis  Carpenter,  der  von  Pilsbry  zu  Sektion  Radsiella  gerechnet  wurde, 
nach  dem  Gebiß  in  die  Nähe  von  Callistochiton  zu  bringen  ist. 

Sicherlich  schließen  sich  hier  auch  an  die  Gattungen  Lorica  und  Loricella,  die  Pilsbry  wegen 
der  Form  des  hintersten  Schalenstückes  zu  den  Liolophurinae  gestellt  hat;  von  der  ersteren  behauptet 
er,  daß  sie  am  Vorderrande  der  Seitenfelder  eine  Reihe  von  Augen  besitze,  die  bei  der  letzteren  fehlen, 
„but  the  genus  has  doubtless  descended  from  a  form  having  eyes"  (Proc.  Ac.  Philad.  1894  p.  87), 
das  eine  ist  indessen  so  falsch  wie  das  andere,  Lorica  hat  an  der  bezeichneten  Stelle  kleine  Löcher 
in  der  Schale,  aber  ebenso  wenig  Augen  wie  Loricella.  Da  einige  Lepidozona- Alten  ziemlich  stark 
eingeschnittene  Insertionsränder  haben,  bietet  die  Schale  keinen  Grund  dar,  Lorica  und  Loricella 
nicht  hierher  zu  stellen.  Das  Verhalten  des  hintersten  Schalenteiles  ist  ja  der  Hauptgrund  gewesen 
für  die  Aufstellung  der  Liolophurinae,  aber  schon  Pilsbry  selbst  hat  zugegeben,  daß  die  Gattungen 
dieser  Gruppe  auffällige  Ähnlichkeit  mit  solchen  der  Toniciinae  besitzen,  und  Plate  hat  dasselbe 
betont,  ohne  indessen  die  Gruppe  aufzulösen.     Die  übrigen  gehören  wenigstens  alle  zu  den  Acantho- 
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pleurinae,  aber  Lorica  und  Loricella  haben  niit  ihnen  gar  keine  Verwandtschaft.  Ich  kann  einem 
solchen  Verhalten  des  hintersten  Schalenteiles  keinen  Wert  für  eine  Zusammenfassung  höherer  Griippen 
zuerkennen,  meist  ist  es  nur  für  Untergattungen  oder  Sectionen  charakteristisch  imd  findet  sich  ganz 
ähnlich  in  den  verschiedensten  Familien. 

Die  Gürtelschvippen  von  Lorica  sind  ähnlich  wie  bei  Callistochiton,  die  von  Loricella  sind  durch 
stärkeren  Zusammenschluß  mehr  verändert;  die  Nadelgruppen  zeigen  eine  gewisse  Analogie  mit  dem 
Verhalten  von  Sclerochiton,  auch  sie  sind  bei  Loricella  durch  die  Ausbildung  langer  Basalborsten 
mehr  abweichend  als  bei  Lorica. 

Squamophora  Nierstrasz  verhält  sich  in  bezug  auf  die  Bekleidung  des  Gürtels  ganz  ähnlich  wie 
Lorica  und  unterscheidet  sich  von  ihr  hauptsächlich  durch  die  glatten  Mittelfelder  der  Schale,  das  hin- 
terste Stück  hat  ähnliche  Form.  Jedenfalls  ist  ihr  richtiger  Platz  neben  Lorica  nicht  bei  den  Mopa- 
liidae,  bei  denen  Nierstrasz  sie  unterbringen  wollte. 

Das  Gebiß  dieser  Gruppe  ist  in  gewissen  Grenzen  veränderlich,  besonders  in  der  Form  der 
Schneide  der  Hakenplatte,  die  einzackig,  zwei-  oder  dreizackig  sein  kann;  sie  hat  einen  inneren  Flügel 
(im  Präparat  von  Squamophora  jedenfalls  nur  zufällig  nicht  erhalten);  die  Mittelplatte  pflegt  nach  vorn 
sich  zu  verbreitern,  doch  ist  das  zuweilen,  wie  bei  Callistochiton  pulchellus,  der  typischen  Art  der 
Gattung,  weniger  auffallend,  bei  Loricella  ist  sie  hinten  breiter  als  vorn;  die  Zwischenplatte  hat  meist 
eine  deutliche  Schneide,  doch  kann  sie  auch  klein  und  so  wenig  vorgebogen  sein,  daß  sie  kaum  erkennbar 
ist,  ihr  äußerer  Anhang  ist  deutlich,  allein  bei  Callistochiton  pulchellus  entweder  nur  klein,  oder  abgelöst. 

Die  Familie  Chitonidae  unterscheidet  sich  von  den  Ischnochitonidae  durch  die  kammartig 
eingeschnittenen  Insertionsränder;  die  Gürtelbekleidung  der  Ischnochitoninae  und  Chitoninae  ist 
völlig  dieselbe.  Im  Gebiß  haben  die  letzteren  stets  eine  einfache  breite  Schneide  der  Hakenplatte, 
während  eine  solche  bei  den  Ischnochitoninae  nur  vereinzelt  auftritt  (/.  oniscus,  Tonicina  zschaui). 
Zuweilen  haben  die  Insertionsränder  auch  bei  Ischnochitoniden  deutlich  gekerbte  Ränder,  und  eine 
Art,  I,  nigrovirens,  hat  so  starke  Einschnitte,  daß  sie  deswegen  von  Pilsbry  zu  Chiton  gestellt  worden 
ist.  Ich  habe  in  Fig.  45 — 48  der  Tafel  8  die  Endstücke  und  ein  Mittelstück  dieser  Art  gezeichnet; 
die  Seitenfelder  und  Endstücke  sind  mit  knotigen  Radialrippen,  die  Mittelfelder  mit  feinen  Längs- 
furchen skulptiert.  Eine  solche  Skulptur  kommt  bei  Ischnochiton  ebenso  vor  wie  bei  Chiton.  Die 
Radula  zeigt  aber  diirch  die  Schneide  der  Hakenplatte  entschieden  die  Merkmale  der  Gruppe  des 
Ischnochiton  comptus,  und  dieses  Verhalten  ist  meiner  Meinung  nach  wichtiger  als  das  der  Kammzähne. 
Man  kann  daran  denken,  ob  diese  Art  einen  Übergang  zwischen  beiden  Gruppen  vermittelt,  und  das 
wäre  in  der  Tat  ganz  wohl  anzunehmen.  Vergleicht  man  das  Gebiß  etwa  mit  dem  von  Chiton  pellis- 
serpentis  (Gebiß  Schneck.,  v.  2  t.  30  f.  13  und  20),  so  fällt  die  große  Ähnlichkeit  beider  auf  und  der 
einzige  beträchtliche  Unterschied  ist  die  Form  der  Schneide  der  Hakenplatte.  Das  scheint  mir  in  jedem 
Fall  nicht  zweifelhaft  zu  sein,  daß  zwischen  Ischnochiton  und  Chiton  eine  nahe  Verwandtschaft  besteht. 
Plate  wollte  wegen  der  Schalenaugen  einen  phyletischen  Zusammenhang  der  Chitoniden  zu  Callochiton 
annehmen,  das  halte  ich  für  ausgeschlossen;  es  ist  auch  nicht  anzunehmen,  daß  etwa  Eudoxochiton 
zwischen  beiden  vermittelt,  die  zerschnittenen  Insertionsränder  und  die  Augen  müssen  als  bloße 
Analogie  gedeutet  werden. 

In  der  Gattung  Chiton  ist  nach  dem  Gebiß  sicherlich  die  Untergattung  Clathropleura  weniger 
primitiv  als  Chiton  s.  s.,  was  sich  hauptsächlich  in  der  Form  der  Zwischenplatte  ausdrückt.  An 
Chiton  s.  s.,  im  besonderen  an  die  Section  Sypharochiton,  schließt  sich  Sclerochiton  an,  das  Gebiß  ist 
sehr  ähnlich,  indessen  zeigt  Sypharochiton  keine  Spur  von  Augen,  während  solche  bei  Sclerochiton 
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iuif  tlen  Endstüfkon  uiul  den  Seitcnfeldeni  der  Schale  ausgebildet  sind  und  sich  vom  Rande  her  kleine 
Kalknadeln  zwischen  die  wenig  dichtstehenden  Schuppen  eingeschoben  haben.  An  Sderochiton 
schließt  sich  dann  Acanfliopleura  an,  nur  durch  die  mehr  oder  weniger  starke  Verlängerung  der  Gürtel- 
schuppen zu  keulen-  oder  stachelförmigen  Gebilden  verschieden.  Die  Radula  von  Acajithopleura 
japonica  ist  der  von  Sderochiton  recht  ähnlich;  ihr  Gürtel  ist  dicht  mit  kurzen,  etwa  1  mm  langen 
und  0,25  mm  dicken  keulenförmigen  Kalkkörpern  bekleidet,  zwischen  denen  kleine  Kalknadeln 
eingestreut  sind,  die  mit  denen  von  Sderochiton  die  größte  Ähnlichkeit  haben  (Tafel  X  Fig.  75).  So 
ist  Sderochiton  eine  vollkommene  Übergangsgruppe  zwischen  den  Chitoninae  und  den  Acantho- 
pleurinae. 

Pilsbry  hat  einige  Untergattungen  von  Acanthopleura  unterschieden,  von  denen  nach  dem 
Gebiß  nur  eine:  Mesotoniura,  die  ich  Rhopalopleura  genannt  habe,  anzuerkennen  ist;  ihre  Zwischen- 
platte ist  ähnlich  wie  bei  Clathropleura,  doch  vermutlich  ist  das  als  bloße  Analogie  aufzufassen.  Daran 
schließt  sich  wiederum  Enoplochiton  mit  ganz  ähnlichem  Gebiß.  Liolophura  hat  nur  den  Wert  einer 
Section  von  Acanthopleura;  ob  Maugeria  und  Amphitoniura  überhaupt  eine  Berechtigung  haben, 
erscheint  mir  recht  zweifelhaft. 

Durch  starke  Verkleinerung  der  Gürtelstaclieln  unterscheidet  sich  von  Acanthopleura  die 
Gattung  Tonicia,  so  daß  der  Gürtel  dem  bloßen  Auge  als  nackt  erscheint,  doch  nimmt  man  imter 
dem  Mikroskop  kleine  Kalkkörperchen  wahr,  zwischen  denen  einzelne  Nädelchen  eingestreut  sind, 
die  den  kleinen  Spicula  von  Sderochiton  gleichwertig  sein  dürften.  Im  Gebiß  unterscheiden  sich 
die  indo-australischen  Arten,  für  welche  die  Untergattung  Lucilina  anzunehmen  ist,  deutlich  von 
den  amerikanischen  {Tonicia  s.  s.),  hauptsächlich  durch  die  vierzackige  Schneide  der  Hakenplatte, 
auch  durch  etwas  verschiedene  Form  der  Mittel-  und  der  Zwischenplatte. 

Onithochiton  ist  für  Ch.  undulatus  Q.  &  G.  aufgestellt  worden;  diese  Art  hat  im  Gebiß  viel 
Ähnlichkeit  mit  Tonicia  s.  s.,  während  die  meisten  andern  Arten,  die  zu  dieser  Gattung  gerechnet 
werden,  eine  völlige  Übereinstimmung  mit  Lucilina  zeigen.  Das  hat  mich  veranlaßt,  für  die  letzteren 
eine  Section  Onithoplax  vorzuschlagen;  es  wird  im  einzelnen  noch  festzustellen  sein,  ob  eine  solche 
Unterscheidung  durchführbar  ist  und  welche  Arten  zu  der  einen  und  der  andern  Section  gehören, 
jedenfalls  wird  noemiae  Rochebrune  zu  Onithochiton  s.  s.  zu  stellen  sein.  Die  Verwandtschaft  dieser 
Gruppe  zu  Tonicia  ist  eine  so  nahe,   daß  sie  schwerlich  mehr  als  subgenerischen  Wert  hat. 

Als  Endform  dieser  Reihe  wird  Schizochiton  anzusehen  sein  mit  großen  Augen,  die  auf  wenige 
Radialreihen  beschränkt  sind  (vgl.  Plate  in:  Fauna  Chilensis,  v.  1  p.  215  ff.).  Die  Bekleidung  des 
Gürtels,  die  auch  Plate  beschrieben  hat,  ist  dadurch  merkwürdig,  daß  sie  eine  auffallende  Ähnhchkeit 
mit  der  der  Gattung  Cryptoplax  zeigt,  was  aber  natürlich  nicht  als  Grund  für  eine  Verwandtschaft 
gedeutet  werden  darf.  Die  Kalkkörperchen  der  Oberseite  (Tafel  X  Fig.  73)  sind  45 — 50  |x  lang  und 
8 — 15  |i  dick,  distal  gerippt;  am  Rande  und  in  kleinen  Gruppen  auf  der  Oberseite  stehen  große,  längs- 
geriefte Nadeln,  die  etwa  600  |x  lang  imd  70  |x  dick  werden;  die  Körperchen  der  Unterseite  (Fig.  74) 
sind  nicht  in  Reihen  geordnete  Platten  wie  bei  den  übrigen  Acanthopleurinae,  sondern  einzeln  schräg 
stehende,  am  Ende  zugespitzte,  distal  geriefte  Spicula,  etwa  60  \>-  lang  und  10  [j-  dick.  Die  Radula 
(Gebiß  Schneck.,  v.  2  t.  30  f.  41)  hat  an  der  Hakenplatte  eine  breite,  vierzackige  Schneide,  welche  auf 
eine  Verwandtschaft  mit  Lucilina  hinweist,  und  vermutlich  ist  tatsächlich  an  diese  der  Anschluß 
von  Schizochiton  anzunehmen. 

Zum  Vergleich  mit  dem  p.  102  angegebenen  System  Pilsbrys  stelle  ich  nun  das  System,  das  als 
Ergebnis  meiner  Untersuchung  anzusehen  ist,  zusammen.     Die  Ordnung  der  Placophora  teile  ich 
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zunächst  in  2  Unterordnungen  nach  dem  Vorhandensein  oder  Fehlen  eingeschnittener  Insertionsränder; 
bei  der  nahen  Verwandtschaft  zwischen  Ischnochiton  und  Chiton  hat  Pilsbrys  Gruppe  Teleoplacophora 
keinen  Wert,  dagegen  könnte  man  die  Ischnochitonidae  in  meinem  Sinne  mit  den  Chitonidae  zusammen 
als  Tribus  Chitonea  den  übrigen  Familien  der  Chitonina  gegenüberstellen;  dieser  Tribus  würde  nach 
der  ältesten  Gattung  den  Namen  Cryptoplacea  zu  erhalten  haben. 

3.  Familia  Cryptoplacidae 


I.  Subordo  Lepidopleurina 
Familia  Lepidopleuridae 
Genus  Lepidopleurus  Risse 

Sect.  Deshayesiella  Carpenter 
,,      Pilsbryella  Nierstrasz 
Parachiton  Thiele 
,,       Hanleya  Gray 
„       Choriplax  Pilsbry 
„       Oldroydia  Dali 
,,       Hemiarthrum  Carpenter 

IL  Subordo  Chitonina 

1.   Familia  Callochitonidae 

a.  Subfamilia  Trachydermoninae 
Genus  Trachydermon  Carpenter 

Sect.  Craspedochilus  G.  0.  Sars 
Tonicella  Carpenter 
Schizoplax  Dali 
Middendorffia  Carpenter 
Nuttallina  Carpenter 
Mopaliella  Thiele 
Nuttalochiton  Plate 
Notochiton  Thiele 

b.  Subfamilia  Callochitoninae 
Genus  Callochiton  Gray 

Subgenus  Icoplax  Thiele 

,,  Trachyradsia   Carpenter 

,,       Eudoxochiton  Shuttle worth 

Familia  Mopaliidae 

Genus  Ceratozona  Dali 
,,       Mopalia  Gray 
,,       Placiphorella  Carjjenter 

Subgenus  Placophoropsis  Pilsbry 
,,       Pla.xiphora  Gray 
„       Frembloya  H.  Adams 
„       Katharina  Gray 
Amicula  Grav 


a.  Subfamilia  Acanthochitinae 

Genus  Craspedochiton  Shuttle  worth 
Subgenus  Thaumastochiton  Thiele*) 
,,       Aristochiton  Thiele 
,,       Cryptoconchus  Blainville 

Subgen.  Sjjongiochiton  Carpenter 
Sect.  Leptoplax  Carpenter 
,,      Notoplax  H.  Adams 
„       Acanthochites  Eisso 
„       Cryptochiton  Middendorff 

b.  Subfamilia  Cryptoplacinae 
Genus  Choneplax  Carpenter 

Cryptoplax  Blainville 

4.  Familia  Ischnochitonidae 

a.  Subfamilia  Chaetopieurinae 
Genus  Calloplax  Thiele 

„       Callistoplax  Carpenter 

„       Chaetopleura  Shuttle  worth 

Subgenus  Pallochiton  Dali 
,,       Dinoplax  Carpenter 

b.  Subfamilia  Ischnochitoninae 
Genus  Ischnochiton  Gray 

Subgenus  Ischnochiton  s.  s. 
Sect.  Ischnoradsia  Shuttleworth 
, ,    Stenochiton  Adams  &  Angans 
„      Heterozona  Carpenter 
Subgenus  Stenoplax  Carpenter 
Sect.  Stenoradsia  Carpenter 
,,      Ischnoplax  Carpenter 
,,      Rhodoplax  Thiele 
Subgenus  Chondropleura  Thiele 
Genus  Tonicina  Thiele 

,,       Callistochiton  Carpenter 


*)  Dahin  gehört,  wahrscheinlich  ,,Oni/hocln/o?i"  isipin- 
goensis  Sykes  (P.  nialac.  Soc.  London,  v.  4  p.  259)  von 
Süd-Afrika. 
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Sul)<iemis   Ldiici»    II.  &  A.  Adams  h.  Sul)lamili:i   Acanthopleurinae 

,,        Sijiiaiuophora  Nierstrasz  (Jenus  Acanthopleura  Guilding 

Tjoricella  Pilsbry  Sect.  Liolophura  Pilsbry 

T^      ...     _...    ..  Subeenus  Mesotomura  Pilsbry 

Familia  Chitonidae  _       .     .  .         _                     "^ 


Subfamilia  Chitoninae 


Enoplochiton  Gray 
Tonicia  Gray 


Genus  Chiton  J^inne  Subgenus  Lucilina  Dali 

Sect.  Radsia  Gray  ,,  Onithochiton  Gray 

Subgen.  Clathropleura  Tibcri  Sect.  Onithoplax  Thiele 

Genus  Sclerochiton  Carpenter  ,,       Schizochiton  Gray. 

Pilsbry  und  Plate  haben  die  Verwandtschaftsbeziehungen  der  Placophoren  in  Form  eines 
Schemas  angedeutet;  mir  scheinen  beide  noch  manche  Irrtümer  zu  enthalten  und  so  stelle  ich  ihnen 
ein  Schema  an  die  Seite,  worin  meine  Auffassung  von  der  Verwandtschaft  der  Gruppen  aus- 
gedrückt ist: 

Acanthopleurinae  Cryptoplax 

I  I 

(Sclerochiton)  (Choneplax) 

I  _  I  _ 

Chitoninae       Ischnochitoninae       Chaetopleurinae  Mopaliidae       Acanthochitinae 

I \ 


Callochitoninae  —  (Nuttalochiton) 

I 

Trachydermoninae 

1 

(Hemiarthrum) 

I 
Lepidopleuridae 

Pilsbry  hat  3,  Plate  2  Hauptwurzeln  angenommen.  Ich  verlege  die  Verzweigungsstellen 
bedeutend  höher,  indem  nicht  nur  die  Lepidopleuriden,  sondern  auch  die  Trachydermoninae  als 
gemeinsamer  Stamm  erscheinen,  von  dem  die  höheren  Gruppen  sich  abgezweigt  haben. 

Zum  Schluß  will  ich  eine  Übersicht  über  die  geographische  Verbreitung  der  Chitonen  geben 
in  Verbindung  mit  ihrer  Phylogenie.  Nierstrasz  hat  (Tijdschr.  Ned.  dierk.  Vereen.,  d.  2  afl.  1,  1906) 
schon  die  Verbreitung  der  Gattungen  zusammengestellt  und  Simroth  hat  in  seiner  Pendulationstheorie 
(p.  97 — 99)  einiges  über  die  Verbreitung  einiger  Gruppen  angegeben,  was  mir  indessen  von  meinem 
Standpunkt  aus  meist  recht  zweifelhaft  erscheint.  Ich  will  nicht  alle  Einzelheiten  durchgehen,  sondern 
nur  ein  paar  Punkte  herausgreifen.  Von  Callochiton  gibt  Simroth  an,  ,,von  uns  aus  auf  typischen 
Linien,  an  die  fernsten  Punkte  geschoben";  woraus  wollte  man  wohl  einen  Grund  für  die  Annahme 
entnehmen,  daß  die  Gruppe  von  uns,  d.  h.  von  Europa  aus  sich  verbreitet  hätte?  Im  Gegenteil,  die 
vermutlich  primitivere  Untergattung  Icoplax  ist  auf  die  Antarktis  beschränkt  und  weist  auf  einen 
südlichen  Ursprung  der  Gattung  hin,  auch  die  Gruppen  Trachyradsia  und  Eudoxochiton  sind  aus- 
schließlich südlich  (für  die  2  nördlichen  Arten,  die  er  ursprünglich  zu  Trachyradsia  gestellt  hatte, 
hat  Pilsbry  später  (Man.  Conch.,  v.  15  p.  65)  ein  Subgenus  Spongioradsia  von  zweifelhafter  Ver- 
wandtschaft errichtet).  Das  Genus  Ischnochiton  ,,ist  leicht  vom  Mittelmeere  aus  zu  verstehen", 
das  ist  wieder  eine  küline  Behauptung,  für  die  nicht  der  Schatten  eines  Beweises  vorliegt,  die  einzige 
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Mittelmeer-Art  ist  keineswegs  primitiv,  ich  würde  viel  eher  die  australische  Eegion  mit  ihren  zahl- 
reichen Formen  als  Ausgangspunkt  ansehen,  ähnlich  für  die  Cryptoconchus-Acanthochites-Giui^Tpe, 
von  der  nur  wenige  Ausläufer  zu  uns  vorgedrungen  sind ;  auch  die  Gattungen  Plaxiphora  und  Frembleya 
sind  südlich  (in  England  kommt  keine  Plaxiphora  vor),  und  besonders  wichtig  ist  das  ausschließlich 
südliche  Vorkommen  der  2  wichtigsten  Übergangsformen  Hemiarthrum  und  Nuttalochiton.  Ich  kann 
demnach  mit  viel  größerem  Eecht  behaupten,  daß  die  Gruppen  der  Chitonen  zum  großen  Teil  auf 
der  südlichen  Halkbugel  entstanden  sein  dürften.  *) 

Wegen  der  Verbreitung  der  primitivsten  Gattung  Lepidopleurus  über  alle  Meere  wird  es  kaum 
möglich  sein  anzugeben,  wo  etwa  die  ersten  Placophoren  entstanden  sein  mögen.  Die  übrigen 
Gattungen  und  Sectionen  der  Lepidopleuriden  sind  meist  für  je  eine  Art  von  sehr  beschränktem 
Vorkommen  aufgestellt  worden:  Deshayesiella  bei  Japan,  Pilsbryella  in  der  Nähe  von  Sumatra, 
Parachiton  bei  Neu-Lauenburg,  Choriplax  bei  Australien,  Oldroydia  bei  Kalifornien  und  Hemiarthrum 
in  der  Antarktis,  nur  Hanleya  hat  eine  weitere  Verbreitung  von  der  Arktis  bis  Florida. 

Während  also  die  einzige  Art,  die  zwischen  den  Lepidopleuriden  und  den  höheren  Formen 
vermittelt,  Hemiarthrum  setulosum,  antarktisch  ist,  kommen  von  den  Gattungen  der  Trachydermoninae 
Trachydermon  und  Tonicella,  sowie  die  sich  anschließende  Schizoplax,  soweit  wenigstens  die  Arten 
genau  untersucht  sind,  ausschließlich  auf  der  nördlichen  Halbkugel  vor,  und  zwar  Trachydermon  s.  s. 
bei  Kalifornien  und  in  Westindien  (T.  liozonis),  Craspedochilus  von  Norwegen  bis  zu  den  Canarischen 
Inseln,  Tonicella  mehr  nördlich,  von  der  Arktis  bis  Japan,  Frankreich  und  Massachusetts,  Schizoplax 
nur  im  nördlichen  Pazifischen  Ozean.  Middendorfjia  ist  nur  in  den  warmen  Teilen  des  Atlantischen 
Ozeans,  bei  den  Azoren  und  Canaren,  sowie  im  Mittelmeer  nachgewiesen,  während  Nuttallina  bei 
Kalifornien  und  Japan  lebt.  Die  südlichen  Vertreter  der  Gruppe  sind  Mopaliella  bei  Peru,  Nuttalo- 
chiton bei  Feuerland  und  Notochiton  in  der  Antarktis. 

Die  überwiegende  Mehrzahl  der  Callochitoninae  ist  südlich :  Icoplax  antarktisch  bis  zur  Magellan- 
straße  und  Neu-Seeland,  Trachyradsia  bei  Tasmanien  und  Südafrika,  Eudoxochiton  nur  bei  Neu- 
seeland, Callochiton  s.  s.  dagegen  verbreitet  sich  von  hier  aus  durch  den  Indischen  Ozean  bis  ins 
Mittelmeer  und  nach  Norwegen. 

Von  den  Gattungen  der  Mopaliiden  findet  sich  Ceratozona  an  beiden  Seiten  von  Zentralamerika, 
Plaxiphora  verbreitet  sich  von  Australien,  wo  die  meisten  Arten  leben,  nach  Ostafrika,  Neu-Seeland 
und  der  Magellanstraße,  sowie  Tristan  da  Cunha,  und  Frembleya  ist  auf  Australien  und  Neu-Seeland 
beschränkt,  dagegen  hat  Placiphorella  sich  nicht  nur  im  nördlichen  Pazifischen  Ozean  ausgebreitet, 
sondern  reicht  im  Süden  bis  Peru,  während  die  Untergattung  Placophoropsis  auf  beiden  Seiten  des 
tropischen  Atlantik  gefunden  ist.  Mopalia,  Katharina  und  Amicula  finden  sich  auf  beiden  Seiten 
des  nördlichen  Pazifischen  Ozeans ;  Suter  hat  eine  neuseeländische  Art  zu  Mopalia  gestellt,  das  bedarf 
aber  noch  näherer  Prüfung. 

Die  beiden  primitivsten  Gruppen  der  Acanthochitinae  sind  Craspedochiton  und  Spongiochiton, 
jene  im  Indischen  Ozean  verbreitet,  allerdings  auch  mit  einer  Art  nach  Liberia  reichend,  diese  austra- 
lisch und  neuseeländisch,  während  Leptoplax  nach  Norden  bis  zu  den  Philippinen  reicht,  und  Nofoplax 
eine  bedeutend  weitere  Verbreitung  erlangt  hat,  bis  nach  Japan,  Florida  und  der  Magellanstraße. 

*)  In  seiner  während  des  Druckes  meiner  Arbeit  erschienenen  Kritili  der  Pendulationstheorie  (Arch.  Naturgesch., 
V.  75)  hat  Th.  Arldt  auch  einiges  über  die  Placophoren  gesagt,  wobei  er  sich  freilich  nur  auf  Literatur-Angaben  stützt, 
indessen  kommt  auch  er  zu  folgendem  Ergebnis  (p.  274,75):  ,,Die  Verbreitung  dieser  Mollusken  spricht  entschieden  dafür, 
daß  die  Ausbreitung  der  meisten  lebenden  Gruppen  von  eigenartiger  Verbreitung  nicht  von  Europa,  sondern  vom  Großen 
Ozean  ausgegangen    ist." 
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Von  3  Cryptoconchus- kri^n  kommt  eine  hei  Neu-8e(>lancl.  eine  bei  den  Sulu-Inseln  und  eine  merk- 
würdigerweise in  Westindien  vor;  daran  schließt  sich  vermutlich  der  große  nordpazifische  Crypto- 
chiton  als  letzter  Ausläufer  dieser  Entwicklungsreihe.  Noch  weiter  als  Notoplax  hat  sich  die  ver- 
wandte Gattung  Acanthochites  ausgebreitet,  von  Australien,  wo  die  überwiegende  Mehrzahl  der  Arten 
vorkommt,  nach  Afrika  imd  Amerika,  im  Norden  bis  Japan  und  Norwegen  reichend;  in  den  kalten 
Meeren  fehlt  sie  indessen. 

Die  Cri/pfoplax- Alten  finden  sich  bei  Australien  und  im  Umkreis  bis  Japan  und  Ostafrika. 
Auffallend  ist,  daß  die  zwischen  Acanthochites  und  Cryptoplax  vermittelnde  Choneplax  auf  Westindien 
beschränkt  ist,  vermutlich  war  sie  früher  weiter  verbreitet. 

Von  den  Chaetopleurinae  kommen  Calloplax  und  Callistoplax  bei  dem  nördlichen  Teil  Süd- 
amerikas vor,  jene  im  Atlantischen,  diese  im  Pazifischen  Ozean.  Auch  die  große  Mehrzahl  der  Chaeto- 
pleura-Arten  bewohnt  die  südamerikanischen  Küsten,  doch  breitet  sich  die  Gattung  an  der  West- 
küste bis  Kalifornien  und  Sitka,  nach  Osten  bis  Westafrika  aus,  vereinzelt  sogar  bis  Japan  und 
Australien.     Die  große  südafrikanische  Dinoplax-Art  steht  am  meisten  abseits. 

Sehr  weit  verbreitet  ist  die  Gattung  Ischnochiton.  Mir  scheint  die  hauptsächlich  australische 
Gruppe  Ischnochiton  s.  s.  am  meisten  den  Eindruck  der  Ursprünglichkeit  zu  machen,  die  sich  nach 
Neu-Seeland,  mit  einzelnen  Arten  auch  nach  Südafrika  und  Südamerika,  sowie  nach  Japan,  aus- 
breitet; die  mit  einem  Flügel  an  der  Zwischenplatte  versehene  Gruppe  bewohnt  hauptsächlich  die 
Küsten  Afrikas,  doch  gehört  dazu  auch  eine  Art  von  Peru  und  einige  Arten  des  nördlichen  Pazifischen 
Ozeans.  Stenoplax  umfaßt  die  meisten  Arten  der  amerikanischen  Westküste  und  Westindiens,  nur 
je  eine  Art  kommt  bei  Japan  und  den  Philippinen  vor.  Chondropleura  ist  subantarktisch,  nur  eine 
Art  erstreckt  sich  im  Norden  bis  Norwegen.  Der  arktische  /.  albus  und  die  antarktische  Tonicina 
sind  isolierte  Formen. 

Die  Mehrzahl  der  Callisfochifon- Aiten  bewohnt  die  Küsten  des  nördlichen  Pazifischen  Ozeans, 
doch  finden  sich  einige  bei  Chile,  bei  Florida,  bei  Australien  vmd  Ostafrika;  die  sich  anschließenden 
Lorica,  Loricella  und  Squamophora  sind  australisch  und  malayisch. 

Da  einerseits  Ischnochiton  nigrovirens,  andrerseits  Chiton  pellisserpentis,  die  beide  südliche 
Arten  sind,  aus  den  beiden  Gruppen  der  Ischnochitoniden  und  Chitoniden  im  Verhalten  der  Schale, 
des  Gürtels  und  der  Radula  sich  am  meisten  einander  nähern,  ist  anzunehmeff,  daß  auch  die  Chitoniden 
in  den  südlichen  Meeren  entstanden  sind.  Chiton  s.  s.  umfaßt  außer  einigen  australisch-neuseeländi- 
schen und  einer  westafrikanischen  die  sämtlichen  amerikanischen  Arten,  während  Clathropleura 
sich  über  die  Küsten  der  alten  Welt  ausgebreitet  hat,  im  Norden  bis  zum  Mittelmeer  und  Japan, 
(locli  kommen  die  meisten  Arten  bei  Neu-Seeland,  Australien  und  Afrika  vor. 

Anch.  Sclerochiton,  die  Übergangsgruppe  zu  den  Acanthopleurinae,  bewohnt  die  Meere  in  der  Umge- 
bung Australiens.  Acanthopleura  hat  sich  weiter  verbreitet  bis  Ostafrika,  Neu-Seeland,  Japan,  Westindien 
und  mit  der  abweichendsten  Art  bis  Chile,  woran  sich  der  chilenisch-peruanische  Enoplochiton  anreiht. 

Die  Gattung  Tonicia  umfaßt  einerseits  mehrere  südamerikanische  Arten,  andrerseits  (Lucilina) 
solche  von  Polynesien,  Australien,  Japan  und  dem  Roten  Meer.  Onithochiton  hat  dieselbe  Verbrei- 
tung wie  Lucilina.     Schizochiton  endlich  findet  sich  von  Nord-Australien  bis  zu  den  Philippinen. 

Hiernach  kann  ich  weder  in  den  nordatlantischen,  noch  in  den  nordpazifischen  Meeresteilen 
Arten  entdecken,  die  als  Übergangsformen  zu  höherer  Entwicklung  angesehen  werden  können,  viel- 
mehr sind  die  meisten  von  ihnen  einseitig  modifiziert,  wie  Ischnochiton  albus,  Cryptochiton,  Ämicula 
und  (Icrgl.,  während  alle  wichtigen  Übergangsformen  auf  der  südlichen  Halbkugel  vorkommen. 


(Dir 


Alphabetisches  Verzeichnis  der  Artnamen. 

i'ii    Namen   sind   gesperrt   gedruckt,   die  Untergattungen  fortgelassen.) 


Acunlhochites  achales  42,  47 
adansoni  42,  43 
aeneus  43 
armatus  51 
asbestoides  48 
bednalli  48,  72 
bellignyi  50 
bisulcatus  8 
bouvieri  42 
carinatus  48 
carpenteri  34 
circellatus  45 
eornutus  48 
eostatus  71 
coxi  48 
crocodilus  48 
dakariensis  42 
del'ilippii  47,  72 
dephilippi  47 
exilis  48 
garnoti  44 
glyptus  71 
granoslriatus  48 
hamatus  43    ' 
hilgendorfi  7 
holosericeus  37 
involutus  32 
joallesi  42,  43 
jucundus  48,  49,  50 
magellanicus   7 
matthewsi  72 
maughani  48 
nierstraszi  45 
penicillatus  45 
pilsbryi  48 
porrectus  47 
retrojeetus  48 
rubrolineatus  45,  46 
scaber  48 
scutiger  45,  47 


Acanthochites  s  i  b  o  g  a  e  72 
,,  speciosus  72 

,,  spiculosus  8 

,,  stercorarius  42,  44 

,,  subachates  47 

latei  48 
,,  t hileniusi  8,  50 

,,  tridacna  38 

tristis  48,  49 
,,  turgidus  48,  49 

,,  variabilis  72 

,,  variegatus  45 

,,  verconis  48 

„  viridis  51 

,,  wilsoni  72 

,,  zelandicus  8,  37,  50 

Acanthochiton  couthouyi  40 
,,  discrepans  7 

,,  fascicularis  7 

,,  rubrolineatus  7 

,,  stygma  40 

Acanthopleura  afra  8 

,,  balansae  8 

,,  borbonica  8 

,,  gaimardi  8 

,,  japonica  115 

,,  quatrofagei  8 

,,  rawakiana  8 

,,  spinigera  8 

,,  vaillanti  8^ 

Amicula  pallasi  57 
,,         vestita  57 

Angasia  tetrica  32 

Anthocbiton  tulipa  5 

A  r  i  s  t  0  c  h  i  t  o  n    h  i  r  t  u  s    35 

Beanella  rissoi  7 

Callistochiton  adenensis  84,  85,  113 
,,  concharum  85 

,,  decoratus  86 

d  i  e  g  0  e  n  s  i  s    86 
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Ciilish 


■lliloil     I'  i  II  s  r  h  i     8G 

I'  1  a  V  i  d  11  s    87,  92 


hrlcrndiMl   f),   91 
„  in  :i  (i  :i  i;  a  s  s  i  r  u  s    85 

„  !>  Ii  i  I  i  p  [)  i  II  a  r  u  m    86 

piilclioUus  114 
,,  scrohitulatus  87,  107 

sluittlowortliiaims  113 
C.allisloplax  relusa  20 
Callophitoii  casiaiiciis  108 
,,  fl  e  s  h  a  y  0  s  i    7 

,,  doriae  8 

„  inornalus  108 

,,  laevis  108 

lobatus  108 
Call op lax   janeirensis  8,  19 
Ceralozona    a  n  g  u  s  t  a    21 

,,  rugosa  21 

Chaolopleura    a  n  g  o  1  e  n  s  i  s    74,  76,  110 
,,  asperrima  75 

„  biarmata  73 

,,  dacrydigera  8 

,,  dieffenbachii  74 

fulva  74,  76 
,,  gambiensis  74 

,,  gemmea  74 

„  hahni  8 

,,  iquiqucnsis  76,  HO 

,,  isabellei  75 

,,  livida  76 

lurida  8,  74 
papilio  74,  76 
,,  pustulata  74 

,,  thoiiarsiana  8 

Chiton  aereus  6 

affinis  8,  19,  91 
albus  107 
alphonsinae  93 
augusticostalus  5 
asperior  107 
b  e  1 1  u  1  u  s    93 
bipunctatus  16 
burmanus  6 
canaliculatus  6 
canariensis  6 
catenulatus  77 
cingillatus  7 
c  0  n  n  e  c  t  0  n  s    89 
coronatus  9 
crawfordi  90 

Zoologica.    Heft  50. 


Cbitou  dcnsilii'alus  6 
,,        discolor  8 
,,       discrepans  41 — 43 
,,       exaratus  107 
,,        fascioularis  41 — 43 
,,        formosus  39 

iiotcrodon  91,  113 
„       jugüsus  6,  93,  94 

lividus  76,  107 
,,       liidoviciao  94 
,,       olivaceus  5 
„       p  a  c  i  f  i  c  u  s    93 
„       pcllisserpenlis  5,  8,  114,  119 
,,       peregrinus    90 
„       phaseolinus  6,  92 
,,       p  1  a  t  e  i    92 
,,        polychetus  48 
„       pulvinatus  94 
,,       pusio  6 
,,        quoyi  5 
„       regularis  113 
„       rhyncholus  92 
,,       roseus  48 
,,       rubicundus  6 
„       r  ü  p  p  e  11  i    91 
,,       sanguineus  7 
,,       scaber  48 
,,       scarabaeus  90 
„       scrobiculatus  87 
„       setosus  21 
,,       Sinclair!  5,  8 
„       sqiiamosus  8 
„       stramineus  77,  107 
,,       subassimilis  93 
,,       sueurii  48 
„       tasmanicus  26 
„       tenuistrialus  90 
textilis  111,  113 
tulipa  90 
,,       virgaliis  107 
„       wahlbergi  98,  104 
Chitonellus  roslratus  54 
Chondroplax  granosa  5 
stockesi  5 
,,  slokosii  5 

Choneplax  lata  52 
Choriplax  grayi  106 
Clathropleura  affinis  5 
Craspedochihis  ciiiPivus  18 
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Craspedochilus  marginatus  18 
Craspedochiton  laquealus  32 

„  1  i  b  e  r  i  e  n  s  i  s    33 

,,  m  ö  b  i  u  s  i    34 

,,  tesselatus  32 

tetricus  32,  105 
Cryptoplax  burrowi  53,  56 

,,  caledonicus  52,  55 

coronalus  54 
,,  clioti  52,  53,  56 

,,  gunnii  52 

heurteli  52,  56 
,,  japonica  8,  54 

„  lamarcki  54 

,,  larvaeformis  8,  54 

,,  montanoi  9,  52 

,,  oculata  9,  54 

,,  peroni  52,  56 

,,  rhodoplax  54 

,,  striata  9,  53 

,,  s  y  k  e  s  i    54 

,,  torresianus  9 

,,  unciniferus  55 

Cyanoplax  hartwegii  7,  107 

,,  raymondi  17 

Dinoplax  fossiis  73 
,,  gigas  73 

Fremblya  ovata  29 
Georgus  rusticus  5 
Giiildingia  obtecta  103 
Gymnoplax  alphonsinae  93 
,,  anaglyptiis  8 

,,  lüdoviciae  94 

,,  rhynchotus  92 

,,  urvillei  8 

Hanleya  abyssorum   14 
,,         hanleyi  14 
,,         mendicaria  15 
,,         tropicalis  15 
Hemiarthrum  setulosum  40,  106,  118 
Icoplax  punicea  7 
,,        steinenii  7 
Ischnochiton  affinis  112 

,,  alascensis    79 

,,  albrechti  111 

albus  112,  119 

„  aspidaulax  79 

boogii  80,  112 

,,  caliginosus  83,  111,  113 

„  cessaci  81,  112 


Isclinochiton  comptus  111,  113,  114 

constanti  112 
,,  curtisianus  96 

,,  decussatus  8 

„  dispar  8,  79 

,,  dorsuosus  112 

,,  exaratus  112 

fraternus    77,  111,  113 
,,  fructicosus  8 

,,  fulvus  111 

go  r  e  e  n  si  s    82,  111,  113 
,,  g  r  a  n  II 1  i  f  e  r    83,  112 

,,  granulosus  77,  79 

,,  guatemalensis   .79,  87 

„  hakodadensis  111,  112 

imitator  77,  111,  113 

inca  76,  77 

interstinctiis  80,  112,  113 

keili  111 
,,  lentiginosus  111 

,,  limaciformis  80 

„  longicymba  8,  77,  111 

,,  luteoroseus  83 

„  melanterus  111 

„  mitsukurii  111 

,,  muscarius  79 

,,  nebulosus  82 

„  nigrovirens  112,  113,  114,  119 

,,  nympha  84 

,,  oniscus  111,  113 

,,  p  a  n  a  m  e  n  s  i  s    78 

,,  papillosus  77,  78 

,,  parkeri  111 

„  p  ä  s  s  1  e  r  i    82 

,,  productus  80 

,,  punctulatissimus  8,  77 

,,  pusio  111 

„  quoyanus  83,  111 

radians  80,  112,  113 
,,  regularis  112 

,,  retiporosus  87,  107 

„  rissoi  111,  113 

„  roseus  80 

„  rugulatus  79 

„  sansibarensis    82 

,,  scabricostatus  87,  113 

,,  sererorum  81 

,,  serratus  87 

,,  simplicissimus  112 

,,  smaragdinii':  111 
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Isclmocliilun  siriolaltis   ll'i 
„  lenuisculptus  78 

,,  tessellatus  83 

tigrinus  8,   III,   1 12 
„  varians  6 

„  yerburyi  111,  113 

Isc-Iiii()|il;ix  pectinata  6,  7 

,,  rogularis  7 

Isilinorarlsia  dispar  7 
Lupidciplcurus  a  c  u  m  i  u  a  l  u  s    13 
„  a  1  a  s  c  e  11  s  i  s    13 

,,  algesirensis  7,  10,  14 

„  alveolus  9 

,,  arcticus  9 

asellus  9,  14 
„  a  s  s  i  m  i  1  i  s    11 

bottae  8,  91 
,,  cajetaniis  14 

,,  campbcUi  8 

,,  cancellatus  12 

,,  concharuin  85 

,,  concinnus  10 

,,  ectypus  8 

,,  farallonis  13 

„  fodiatus  8 

„  hakodatensis    10,  11 

„  inquinatus  14 

,,  i  a  p  o  n  i  c  u  s    11 

,,  medinae  7 

,,  noemiae  100 

,,  percrassus  71 

,,  rochebnmi  84 

,,  rugatus  12 

scabridiis  9 
,,  sererorum  81 

Lepidozona  clathrata  6 
Leptocliilon  lividus  76 
Leptoplpura  catenulata  7 
Lobofilax  nibiginosa  8,  37,  38 
,,  s  t  e  w  a  r  t  i  a  n  a    37 

,,  Iridacna  38 

violacea  37 — 39 
Lopliyriscus  oniscus  6 
,,  tpxlilis  6 

Lopliyrojisis  iiuitatrix  7 
Lorica  volvox  88 
Loricella  angasi  88 
Luciliiia  a  m  a  n  d  a    97 
,,         confossa  98 
,,         lamellosa  97 


,,         p  (■  r  1  i  g  0  r  a    97 
,,         suczensis  8,  97 
Macaiidrcllus  plunieus  39 
Mecynoplax  . acutiroslrata  7,  40 
Mopalia  acuta  31 

heathii  108,  109 
,,        hindsii  31 

middondorftii  30,  108 
,,         muscosa  31 

rotifcra    30 
,,         s  c  li  r  0  n  c  k  i    30,  31 
Mopa Hella  bipunctata  16 
Notoelülon  mirandus  107,  108 
Notuplax  acutirostrata  41 
,,  d  ö  d  e  r  1  0  i  n  i    39 

,,  e  X  i  m  i  a    41 

,,  formosa  41 

,,  h  i  1  g  e  n  d  ()  r  f  i    40 

,,  m  a  g  e  1 1  a  n  i  c  a    40 

Oldroydia  percrassa  71,  105 
Onitliocliiton  astrolabei  99 
„  decipiens  99 

„  e  r  y  t  h  r  a  e  u  s   98 

filholi  99 
,,  incii  99 

,,  isipingoensis  116 

,,  lileratus  98 

lyelli  99 

maillardi  98,  100 
,,  margaritiferum  8 

,,  marmoralus  99 

,,  neglectus  99 

„  nodosus  100 

„  noemiae  100,  115 

„  pruinosum  8 

„  rhygophilum  8 

,,  s  0  h  o  1  V  i  e  n  i    99 

„  semisculptus  99 

,,  societatis    100 

undulatus  6,  99,  100,  115 
,,  walilbergi  98 

Pallochiton  lanuginosus  74 
Placiphorella  blaiiivillei  7 
„  petasus  7 

,,  stimpsoni  7 

Planophoropsis  atlantica  9,  31 
Plaxiphora  albida  24 

bednalli    25 
,,  biramosa  26 

,,  caelata  28 
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Plaxijihora  campbelli  28 
„  carpenteri  21 

,,  costata  24 

,,  f  e  r  n  a  n  d  e  z  i    22 

„  frembleü  22 

,,  fremblyi  22 

glauca  8,  25,  29 
,,  i  n  d  i  c  a    23 

obtecta  28 
„  paeleliana    26 

„  parva  23 

,,  petholata  24 

,,  s  c  h  a  u  i  n  s  1  a  11  d  i    8,  28 

,,  Setigera  22,  23,  27 

subatrata  27,  28 
,,  superba  27,  28 

suteri  8,  29,  103 
,,  tasmanica    25 

terminalis  8,  38 
„  t  r  i  c  o  1  0  r    21 

RadsiuUa  caliginosa  6 
,,  capensis  6 

,,  concinna  6 

,,  punctulatissima  6 

,,         rugulala  6,  78 
,,  tcssellata  6 

Rhodoplax  squamulosa  7 

,,  striolata  7 

Rhopalopleura  aculeata  6 
Rhyssoplax  janeirensis  5,  91 

,,  segmenlata  5 

Schizoclülon  nympha  84 
Schizoplax  braiidtii  19 
Scierochiton  a  r  u  e  n  s  i  s    96 
,,  curtisianus  96 

Imitator  95 


Scierochiton  miles  94 
Spongiochiton  productus  36 
„  variabilis  109 

Squamophora  oviformis  89,  92 
Squamopleura  imitator  95 
Stenochiton  juloides  84 
,,  pallens  84 

Stenoplax  acutihrata  7 
alatus  112 
,,  Uniaciformis  7 

,,  producta  7,  8 

,,  purpurascens  7 

Stenoradsia  lindholmi  112 
Stereochiton  castaneus  7,  40 
Stereoplax  multicostata  7 
Tonicella  lineata  7 
,,         rubra  18 
,,  sitkensis  18 

,,  s  q  u  a  m  i  g  u  r  a    18 

,,  submarmorea  7,  18 

Tonicia  cuneata  72 
,,        gambiensis  74 
,,        gaudichaudi  8 
,,        ptygmata  8 
Tonicina  zschaui  112,  114 
Toniciopsis  wahlbergi  98 
Trachydermon  c  a  n  a  r  i  e  n  s  i  s    15 
„  dentiens  17 

flectens  17,  107 
,,  furtivus  15 

,,  hartwogii  16 

,,  liozonis  118 

,,  jmniccus  107 

ruber  107 
,,  stcinenii  107 

Triboplax  scabricula  5 


Erkliinrng  zu  Tafel  VII. 

Fig.  1.     Vorderstes  Schalenstück  von  Oldroydia  percrassa  (Dali). 

Fig.  2,  3.     Das  5.  Schalenstück  von  oben  und  von  vorn  gesehen. 

Fig.  4,  5.     Das  hinterste  Schalenstück  von  oben  und  von  der  Seite  gesehen. 

Fig.  6.     Nadel  von  der  Oberseite  des  Gürtels  1         ,„ 

.X   440. 
Fig.  7.     Schüppchen  von  dessen  Unterseite       ) 

Fig.  8.     Teil  eines  Radulagliedes  derselben  Art.      X    144. 

Fig.  9,  10.     Das  hinterste  Schalenstück  von  Loboplax  variabilis  (Ad.  &  Ang.)  von  außen   und  inni'n. 

Fig.  11.     Nadel  von  der  Oberseite  des  Gürtels.      X   440. 

Fig.  12,  13.     Nadeln  von  der  Oberseite  des  Gürtels  von  Acanlhochitcs  bediialli  Pilslirv  I 

.  "       X    1 4  4 

Fig.  14.     Nadel  von  der  Unterseite  desselben  ( 

Fig.  15,  16.     Nadeln  von  der  Oberseite  des  Gürtels  von  Dinoplax  gigas  (Gm.)  | 

Fig.  17.  Randnadel  X    144. 

Fig.  18.  Schüppchen  von  der  Unterseite  J 

Fig.  19,  20.     Das  5.  und  8.  Schalenstück  von  Chaetopleura  biarmala   Rocliebrune. 

Fig.  21.  Nädelchen  von  der  Oberseite  des  Gürtels  derselben 

Fig.  22.  Schuppenförmige  Kalkkörper  von  demselben 

Fig.  23,  24.     Borsten  und   Kalknadel  von  demselben  )    X    99. 

Fig.  25.  Randnadel 

Fig.  26.  Teil  der  Radula  derselben  Art 

Fig.  27.  Das  hinterste  Schalenstück  von  Chaetopleura  gainbiensis  (Hoeliebrune). 

Fig.  28.  Kalkkörper  von  der  Oberseite  des  Gürtels  derselben.      X    440. 

Fig.  29.  Verschiedene  Körperchen  vom  Gürtel  einer  Chaetopleura  julva  (Wood).      X    144. 

Fig.  30,  31.     Mittleres  Schalenstück  von  Chaetopleura  angolensis  Thiele  von  vorn  und  von  oljen  gesehen. 

Fig.  32.  Das  hinterste  Schalenstück  derselben. 

Fig.  33.  Scliuppe  vom  Gürtel  derselben.      X   440. 

Fig.  34.  Größere  Kalknadel  von  demselben.      X    144. 

Fig.  35,  36.     Kleiner  Ringschaftstachel  und   Randspiculum.      x    44(1. 

Fig.  37.  Schüppchen  von  der  Unterseite.      X   440. 

Fig.  38.  Vorderstes  Schalenstück  von  Chaetopleura  isabeltei  (Oi'higny),  Innenseite. 

Fig.  39.  Das  5.  Schalenstück  derselben. 

Fig.  40,  41.     Das  hinterste  Schalenstück,  Außen-  und  Innenseite. 

Fig.  42.  Kaikkcirperchen  von  der  Oberseite  des  Gürtels  derselben  Art   1  .,,.,, 

.  X  .ioo 

Fig.  43,  44.     Ringschaftstacheln  derselben  | 

Fig.  45,  46.     Mittleres  und  hinterstes  Schalenstürk  von  Chaetopleura  asperriina  (Gouhl). 

Fig.  47a,  b.     Schneide  und  Flügel  der  Hakenplatte  von  Chaetopleura  iquiquensis  (Plat(>).      X   300. 

Fig.  48.     Schüppchen  von  der  Oberseite  des  Gürtels  derselben. 

Fig.  49.     Schüppchen  vom  Gürtel  von  Ischnochiton  fraternus  Thiele.      X   300. 

Fig.  50.     Mittel-  und  Zwischenplatten,  a.  abgelöste  Schneide  der  Hakenplatte,  b.  Seiteni)latte  der  Radula 
von  Ischnochiton  papillosus  (?)  (C.  B.  Adams). 
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Vorderstes  Schalenstück  von  Ischnochiton  guatemalensis  Thiele. 
53.     Mittleres  Schalenstück  von  vorn  und  von  oben  gesehen. 

Das  hinterste  Schalenstück. 

Gürtelschuppe  desselben.      X   300. 

Mittel-  und  Zwischenplatte  der  Radula  desselben. 

Mittel-,  Zwischenplatte  und  Teil  der  Hakenplatte  von  Ischnochiton  muscarius  (Reeve).    X    144. 

Das  vorderste  Schalenstüek  von  Ischnochiton  alascensis  Thiele. 
Fig.  59,  60.     Mittleres  Schalenstück  desselben  von  vorn  und  von  oben  gesehen. 
Fig.  61.     Das  hinterste  Schalenstück  desselben. 
Fig.  62.     Mittel-  und  Zwischenplatte,  a.  abgelöste  Schneide  der  Hakenplatte  der  Radula  von  Ischnochiton 

radians. 
Fig.  63.     Dasselbe  von  Ischnochiton  interstinctus  {Gould)  (die  Schneide  der  Hakenplatte  etwas  schriig  gesehen). 
Fig.  64,  65.     Die  hintersten  Schalenteile  von  /.   limaciformis  (Brod.    &  Sow.)  und  /.   productiis  (Reeve). 
Fig.  66,  67.     Das  6.  und  8.  Schalenstück  von  /.  boogii  Haddon. 

Fig.  68.     Zwei  Mittelplatton  und  eine  Zwischenplattc,  a.  abgelöste  Hakenplatte  der  Radula  derselben  Art. 
X    144. 
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54. 

Fig. 

55. 

Fig. 

56. 

Fig. 

57. 

Fig. 

58. 
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Fig.  1.     N'ordcrstes  Schalenstück  von  Isrhnnchilon  cessaci  (Roclipbnino). 

Fig.  2,  3.     Mittleres  Schalenstück  von  vorn   und  von  niicn  gesehen. 

Fig.  4.     Hinterstes  Schalenstück. 

Fig.  5.     Teil  eines  mittleren  Schalenstückes  vergr. 

Fig.  6.     Gürtelschüppchen  derselben  Art. 

Fig.  7.     Teil  eines  Radiilagliedes  derselben.     X   300. 

Fig.  8.     Hinterstes  Schalenstück  von  Ischnochüon  sererorum  (Rochebriine). 

Fig.  9.  Mittel-  und  Zwischenplatten  eines  Radulagliedes  derselben  Art,  n.  niigelösle  Schneide  der  Haken- 
platte. 

Fig.  10,  11.     Das  5.  Schalenstück  von  Ischnochilon  goreensis  Thiele  von  vorn  und  von  oben  gesehen. 

Fig.  12,  13.     Das  hinterste  Schalenstück  desselben   von  oben  und  von  der  Seite  gesehen. 

Fig.  14.     Gürtelschüppchen  desselben.      X   300. 

Fig.  15.     Teil  eines  Radulagliedes  desselben.      X    300. 

Fig.  16.     Das  vorderste  Schalenstück  von  Ischnochüon  pässleri  Thiele. 

Fig.  17,  18.     Mittleres  Schalenstück  desselben  von  oben  und  von  vorn  gesehen. 

Fig.  19,  20.     Das  hinterste  Schalenstück  von  oben  und  von  der  Seite  gesehen. 

Fig.  21 .     Gürtelschüppclien  derselben  | 

Fig.  22.     Randkörperchen  X    440. 

Fig.  23,  24.     Spicula  vom   Rande  des  Gürtels  | 

Fig.  25 — 27.     Schalenteile  von  Ischnochüon  sansibarensis  Thiele. 

Fig.  28.     Mittel-  und  Zwischenplatte  der  Radula  desselben. 

Fig.  29.     Dasselbe  von  Ischnochüon  caliginosus  (Reeve).      X    440. 

Fig.  30.     Dasselbe  von  Ischnochüon  tessellatus  Thiele.      X    440. 

Fig.  31.     Mittlerer  Schalenteil  von  Ischnochüon  granulifer  Thiele  von  vorn  gesehen. 

Fig.  32.     Der  hinterste  Schalenteil  desselben. 

Fig.  33.     Gürtelschüppchen  desselben  1 

Fig.  34.     Randkörperchen  desselben  X    440. 

Fig.  35.     Mittel-  und  Zwischenplatten,  a.  Teil  der   Hakenplatle  von  der   Radula  desselben  | 

Fig.  36,  37.     Das  1.  und  7.  Schalenstück  von  Ischnochüon  ( Stenochüon)  nympha  (Rochebrune). 

Fig.  38,  39.     Das  hinterste  Schalenstück  von  oben  und  von  der  Seite  gesehen. 

Fig.  40.     Teil  eines  Radulagliedes  von  Ischnochüon  textüis  (Gi'ay).      X   300. 

Fig.  41.     Dasselbe  von  Ischnochüon  tigrinus  (Krauß). 

Fig.  42.     Dasselbe  von  Ischnochüon  smaragdinus  (Angas). 

Fig.  43.  Mittel-  und  Zwischenplatte,  a.  abgelöste  Schneide  der  Hakenplatte  von  Ischnochüon  lenüginosiis 
(Sow.). 

Fig.  44.     Mittel-  und  Zwischenplatti^  von  Ischnochüon  hakodadensis  Pilsbry. 

Fig.  45.     Das  vorderste  Schalonstück  von  Ischnochüon  nigrovirens  (Blainville),  Innenseite. 

Fig.  46,  47.     Mittleres  Sclialenslück  desselben.  Außen-  und  Innenseite. 

Fig.  48.     Das  hinterste  Sehalenstück   von  oben  gesehen. 
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Fig.  49 — 51.     Das  1.,  5.  und  8.  Schalenstück  von  Callistochiton  adenensis  (Edg.  Smith). 

Fig.  52 — ^54.     Das  1.,  4.  und  8.  Schalenstück  (ohne  Apophysen)  von  Callistochiton  madagassiciis  Thiele. 

Fig.  55.     Callistochiton  concharum  (Rochebrune). 

Fig.  56.     Teil  eines  Radulagliedes  desselben.      X   300. 

Fig.  57,  58.     Das  5.  Schalenstück  von  Callistochiton  finschi  Thiele,  von  vorn  und  von  oben  gesehen. 

Fig.  59.     Das  hinterste  Schalenstück  desselben. 

Fig.  60.     Gürtelschuppe  desselben. 
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Erklärung  zu  Tafel  IX. 

Fig.  1 — -3.     Vorderes,  mittleres  und  hinteres  Schalenstück  von  Callistochiton  philippinarum  Thiele. 

Fig.  4,  5.     Das  vorderste  Schalenstück  von  Callistochiton  diegoensis  Thiele,  Außen-  und  Innenseite. 

Fig.  6.     Mittleres  Schalenstück  desselben. 

Fig.  7 — 9.     Das  hinterste  Schalenstück  von  oben,  von  unten  und  von  der  Seite  gesehen. 

Fig.  10.     Teil  eines  Radulagliedes  derselben  Art.    X    144. 

Fig.  11,12.     Mittleres  und  hinterstes  Schalenstück  von  Callistochiton  scrobiculatus  (Middendorff). 

Fig.  13.     Mittel-  und  Zwischenplatte  der  Radula  von  Callistochiton  retiporosus  Carp.    X   300. 

Fig.  14 — 16.     Das  1.,  5.  und  8.  Schalenstück  von  Callistochiton  flavidus  Thiele. 

Fig.  17.     Gürtelschuppe  desselben. 

Fig.  18.     Hälfte  eines  mittleren  Schalenstückes  von  Lorica  volvox  (Reeve). 

Fig.  19.     Gürtelschuppe  derselben.  1  .  ,, 

Fig.  20.     Nadel  aus  einer  Gruppe  vom  Gürtel  derselben.        J 

Fig.  21.     Mittel-  und  Zwischenplatte,  a.  Teil  der  Hakenplatte  von  der  Radula  derselben.      X    144. 

Fig.  22.     Gürtelschuppe  von  Loriceila  angasi  (H.  Adams  &  Angas). 

Fig.  23.     Teil  einer  Gruppennadel  derselben. 

Fig.  24.     Spicula  vom  Seilenrand  derselben. 

Fig.  25.     Teil  eines  Radulagliedes  derselben. 

Fig.  26.     Gürtelschuppe  von  Sqamophora  ovijormis  Nierstrasz.      X    144. 

Fig.  27.     Teil  eines  Radulagliedes  derselben.      X   300. 

Fig.  28.     Dasselbe  von  Callistochiton  pulchellus.      X    440. 

Fig.  29,  30.     Mittleres  und  hinterstes  Schalenstück  von  Chiton  connectens  Thiele. 

Fig.  31.     Mittel-,  Zwischen-  und   Hakenplatte  eines   Radulagliedes  derselben  Art.      X   99. 

Fig.  32.     Chiton  peregrinus  Thiele. 

Fig.  33.     Das  vorderste  Schalenstück  derselben  Art. 

Fig.  34,  35.     Mittleres  Schalenslüok  von  oben  und  von  vorn  gesehen. 

Fig.  36.     Das  hinterste  Schalenstück. 

Fig.  37.     Mittel-  und  Zwischenplatte  eines  Radulagliedes  derselben.      X    144. 

Fig.  38 — 40.     Das  1.,  5.  und  8.  Schalenstück  von  Chiton  tenuistriatus  Sowerby. 

Fig.  41.     Das  vorderste  Schalenstück  von  Chiton  affinis  Issel. 

Fig.  42,  43.     .Mittleres  Schalenstück  von  vorn  und  von  oben  gesehen. 

Fig.  44.     Das  iiinterste  Schalenstück. 

Fig.  45.     Chiton  rüppelli  Thiele.      X   3,7. 
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Fig.  46 — 48.     Das  1.,  7.  und  8.  Schalenstück  von  Chiton  platei  Thiele.      X   5,5. 

Fig.  49 — 51.     Die  2  vorderen,  das  5.  und  8.  Schalenstück  von  Chiton  phaseolinus  Monterosato. 

Fig.  52.     Das  vorderste  Schalenstück  von  Chiton  rhynchotus  (Rochebrune). 

Fig.  53,  54.     Das  5.  Schalenstück  von  oben  und  von  vorn  gesehen. 

Fig.  55.     Das  hinterste  Schalenstück  desselben. 

Fig.  56,  57.     Mittleres  und  hinterstes  Schalenstück  von  Chiton  alphonsinae  (Rochebrune). 
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Fig.   1.     Vorderstes  Solialenstück  von  Chiton  pacijicus  Thiele. 

Fig.  2,  3.     Das  5.  Schalenstück  von  vorn  und  von  oben  gesehen. 

Fig.  4.     Das  hinterste  Schalenstück. 

Fig.  5.     Das  vorderste  Schalenstück  von  Chiton  bellulus  Thiele. 

Fig.  6,  7.     Das  5.  Schalenstück  von  oben  und  von  vorn  gesehen. 

Fig.  8.     Das  hinterste  Schalenstück  desselben. 

Fig.  9,  10.     Das  4.  Schalenstück  von  Chiton  pulvinatus  Carp.  von  vorn  und  von  oben  gesehen. 

Fig.  11.  Das  hinterste  Schalenstück  desselben. 

Fig.  12 — 14.     Das  1.,  5.  und  8.  Schalenstück  von  Chiton  ludoviciae  (Rochebrune). 

Fig.  15.     Mittel-  und  Zwischenplatte,  a.  abgelöste  Hakenplatte,  b.  abgelöste  Schneide  derselben  A-on  der 

Radula  derselben  Art   X  144 
Fig.  16,  17.     Mittleres  Schalenstück  von  Sclerochiton  miles  (Carpenter)  von  vorn  und  von  oben  gesehen. 
Fig.  18,  19.     Das  hinterste  Schalenstück  desselben,  Außen-  und  Innenseite. 

Fig.  20 — 22.    Innenseite   des  1.,  5.  und  8.  Schalenstückes  von  einem  größeren  Exemplar  derselben  Art. 
Fig.  23.     Mittel-,  Zwischen-  und  Hakenplatte  der  Radula  derselben  Art.      X    144. 
Fig.  24.     Das  vorderste  Schalenstück  von  Sclerochiton  imitator  (Nierstrasz). 
Fig.  25,  26.     Das  5.  Schalenstück  von  oben  und  von  vorn  gesehen. 
Fig.  27,  28.     Das  hinterste  Schalenstück,  Außen-  und  Innenseite. 

Fig.  29.     Innenseite  des  vordersten  Schalenstückes  von  Sclerochiton  ciirtisianus  (Edg.  Smith). 
Fig.  30.     Das  5.  Schalenstück  desselben,  Außenseite. 

Fig.  31 — 33.     Das  hinterste  Sehalenstück  von  oben,  von  unten  und  von  der  Seite  gesehen. 
Fig.  34.     Kleines  Spiculuni  vom  Gürtel  derselben  Art.      X    300. 
Fig.  35.     Teil  eines  Radulagliedes  derselben.      X   99. 
Fig.  36.     Mittleres  Schalenstück  von  Sclerochiton  aruensis  Thiele. 

Fig.  37 — 39.     Das  hinterste  Schalenstück  desselben  von  oben,  von  unten  und  von  der  Seite  gesehen. 
Fig.  40.     Kleines  Spiculum  von  der  Oberseite  des  Gürtels  desselben  j  . . , 

Fig.  41.     Randspiculum  desselben.  | 

Fig.  42 — 44.     Das  1.  und  5.  Schalenstück  von  Lucilina  amanda  Thiele. 

Fig.  45 — 47.     Das  hinterste  Schalenstück  derselben  von  oben,  von  unten  und  von  der  Seite  gesehen. 
Fig.  48,  49.     Schüppchen  und  Spiculum  von  der  Oberseite  des  Gürtels  derselben.      X   440. 
Fig.  50.     Mittel-  und  Zwischenplatte  der  Radula  derselben,      x    144. 
Fig.  51,  52.     Das  5.  und  8.  Schalenstück  von  Lucilina  perligera  Thiele. 
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Fig.  53 — -55.     Das  1.,  5.  und  8.  Schalenstück  von  Onithochiton  enjlhraeus  Thiele. 

Fig.  56 — 58.     Innenseite  des  1.,  5.  und  8.  Sohalenstückes  von  Onithochiton  wahlbergi  (Krauß). 

Fig.  59.     Spiculum  von  der  Oberseite  des  Gürtels  derselben  Art,  a.  Schüppchen  der  Unterseite.      X  144 

Fig.  60,  61.     Mittleres  und  hinterstes  Schalenstück  von  Onithochiton  scholvieni  Thiele. 

Fig.  62,  63.     Teile  eines  mittleren  und  des  hintersten  Schalenstückes  von  Onithochiton  incii  Reeve. 

Fig.  64,  65.     Das  3.  und  8.  Schalenstück  von  Onithochiton  marmoratiis  Wissel. 

Fig.  66.     Schüppchen,  a.  Spiculum  von  der  Oberseite  des  Gürtels  desselben,      x   440. 

Fig.  67.     Mittel-  und  Zwischenplatte  der  Radula  desselben.      X   300. 

Fig.  68,  68a.     Spicula  von  der  Oberseite  des  Gürtels  von  Onithochiton  undulatus  (Quoy  &  Gaimard).  x  144. 

Fig.  69,  69a.     Ebensolche  von  Onithochiton  noemiae  (Rochebrune).    X  300. 

Fig.  70,  71.     Mittleres  und  hinterstes  Schalenstück  von  Onithochiton  societatis  Thiele. 

Fig.  72.     Kalkkörperchen  von  der  Oberseite  des  Gürtels  von  Eudoxnchiton  iiobilis  (Gray),      x    144. 

Fig.  73.     Ebensolche  von  Schizochiton  incisus  (Sow.)     I 

Fig.  74.     Spiculum  von  der  Unterseite  des  Gürtels.       ) 

Fig.  75.     Kleines  Spiculum  von  der  Oberseite  des  Gürtels  von  Acanthopleura  japonica  (Lischke).  X    144. 
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Introduction. 


The  mail-cheeked  fishes,  first  grouped  together  by  Cuvier  and  Valenciennes  ('29),  are  said  to 
be  all  characterized  bythe  presence  of  a  suborbital  stay,  that  stay  being  formed  by  the  extension  across 
the  cheek,  toward  or  to  the  operculum,  of  the  third  infraorbital  bone.  In  other  respects  certain  families 
of  the  group  differ  greatly  from  the  others,  so  much  so  that  they  have  frequently,  since  Cuvier's  time, 
been  widely  separated  in  classificatory  schemes.  Modern  tendency  is  however  to  bring  the  several 
families  together  again,  Boulenger  ('04),  the  most  recent  writer  on  the  snbject,  placing  them  all  in  a 
Single  division  of  the  Acanthopterygii,  which  he  calls  the  Scleroparei.  Preceding  Boulenger,  Gill  ('88), 
and,  following  him,  Jordan  and  Everniann  ("98),  keep  the  several  families  of  the  group  together,  but 
separate  them  into  two  suborders,  the  Loricati  and  the  Craniomi.  The  latter  fishes  are  said  by  these 
authors  to  be  derived  from  the  former  and  to  be  distinguished  from  them,  essentially,  by  the  following 
features  only:  1.  by  the  abnormal  character  of  the  scapular  arch;  2.  in  that  the  post-temporal  (supra- 
scapular)  forms  an  integral  part  of  the  cranium;  and  3.  that  the  postero-temporal  (supraclavicular) 
is  .,crowded  out  of  place  by  the  side  of  the  proscapula  above  or  at  the  edge  of  the  post-temporal". 

Of  the  numerous  fishes  of  the  group  I  have  had  specimens  of  the  following  species,  and  they 
have  all  been  more  or  less  carefully  examined  in  connection  with  the  present  work: 

Scorpaena  scrofa,  S.  porcus, 

Sebastes  dactylopterus, 

Cottus  octodecimospinosus,  C.  scorpius, 

Trigla  hirundo,  T.  gurnardus,  T.  lyra,  T.  pini,  T.  lineata,  T.  obscura, 

Lepidotrigla  aspera, 

Peristedion  cataphractum,  and 

Dactylopterus  volitans. 

The  three  specimens  of  Cottus  octodecimospinosus  and  the  two  specimens  of  Trigla  gurnardxis 
that  I  have  had,  were  kindly  sent  me,  respectively,  by  the  U.  S.  Fish  Commission  Station  at  Wood's 
Holl,  Mass.,  and  by  Dr.  Allen  of  the  Plymouth  Biological  Station,  England.  Of  Cottus  scorpius  I  have 
had  only  a  few  embryos  and  larvae  kindly  sent  me  by  Prof.  W.  C.  Mc.  Intosh  of  St.  Andrews,  Scot- 
land.  Of  Dactylopterus  vohtans  one  of  the  several  specimens  was  obtained  from  the  Naples  Zoological 
Station.  The  other  specimens  used  in  the  investigation  were  all  found  in  the  market  here  (Menton) 
or  at  Nice,  and,  although  they  are  all  Mediterranean  species,  I  have  not  always  been  able  to  satisfac- 
torily  identify  them;  for  the  features  given  by  Günther  ('60)  as  of  specific  value  are  often  very  variable, 
and  there  are  apparently,  in  many  of  those  features,  an  almost  perfect  series  of  intermediate  types. 


In  addition  to  the  investigation  of  these  several  mail-cheeked  fishes  it  has  been  found  necessary 
to  carefully  examine  certain  special  features  in  the  cranial  anatomy  of  several  otlier  fishes,  these  fishes 
being  mostly  obtained  here,  though  certain  of  them  were  sent  me  from  America,  by  one  of  my  assis- 
tants,  Mr.  Wm.  F.  Allen. 

The  Scorpaenidae  are  said  by  Gill  to  be  the  most  generalized  of  the  mail-cheeked  fishes,  and  the 
Scorpaenids  to  be  the  most  generahzed  of  that  family.  Because  of  this,  I  begin  the  descriptions  with 
Scorpaena,  selecting  S.  Scrofa  because  of  its  being  larger  than  S.  porcus.  This  fish  is  described  with 
considerable  detail,  for  it  is  often  the  apparently  unimportant  features  that  are  important  in  com- 
parisons.  Each  cranial  bone  is  described  under  its  own  special  heading,  and  to  make  the  descriptions 
complete  under  each  of  these  headings,  some  repetition  has  been  unavoidable.  As  the  descriptions 
proceed,  comparisons  are  at  once  made  with  fishes  other  than  the  mail-cheeked  ones,  no  special  sections 
being  devoted  to  comparative  discussions  alone.  The  other  mail-cheeked  fishes  included  in  the 
investigation,  are,  when  described,  compared,  as  much  as  possible,  with  Scorpaena  scrofa  only. 
Scorpaena  porcus,  the  skull  of  which,  though  smaller  than  S.  scrofa  otherwise  closely  resembles  it,  is 
referred  to  only  where  appreciable  differences  were  noticed. 

The  nomenclature  employed  differs  somewhat  from  that  heretofore  employed  by  me,  for  it  has 
seemed  to  me  best  to  adopt,  in  large  part,  the  current  English  names  of  the  cranial  bones.  This  will 
appear  in  the  descriptions  of  Scorpaena,  and  needs  no  special  explanation  here. 

During  the  investigation,  which  has  been  in  progress  during  several  years,  I  have  had  the  con- 
tinued  aid  of  my  three  assistants  at  Menton,  Mr.  Jujiro  Nomura,  Mr.  G.  E.  Nicholls  and  Mr.  John 
Henry,  to  whom  the  preparation  of  the  material,  the  drawings  used  for  Illustration  and  the  literature 
references  were  largely  confided,  circumstances  obliging  me  to  be  frequently  absent  from  the  laboratory. 
The  dissections  were  almost  all  prepared  by  Mr.  Henry.  Mr.  Henry  also  traced  the  nerve  components 
in  the  sections  of  Dactylopterus,  Controlling  also  certain  of  the  results  obtained  by  me  in  the  examin- 
ation  of  the  sections  of  Scorpaena  and  Lepidotrigla.  The  drawings  were  made  by  Mr.  Nomura 
from  specially  prepared  specimens,  not  used  for  the  descriptions,  and  because  of  frequently 
occurring  individual  variations  in  different  specimens  the  figures  will  be  found  to  differ  in  certain 
details  from  the  descriptions.     The  descriptions  give  the  usual  conditions. 

When  the  work  was  nearly  finished  I  received  Supino's  ('04/06)  work  on  the  Triglidae,  in  which 
Scorpaena  scrofa,  Sebastes,  Trigla  lyra,  Cottus,  Peristedion  and  Dactylopterus  are  all  described  and 
figured.  But  both  the  descriptions  and  the  figures  are  so  incomplete  and  so  lacking  in  definite  detail 
that  but  little  reference  will  be  made  to  them.  Garman's  ('92)  figure  of  Cottus  octodecimospinosus, 
given  in  his  work  on  ,,The  Discoboli",  is  equally  indefinite  and  unsatisfactory. 


I.  THE  LORICATI. 

I.    Scorpaena. 
1.   SKULL. 

The  complete  skeleton  of  the  liead,  and  the  skull  proper  (neurocranium)  of  Scorpaena  scrofa 
are  show  in  Figs.  1 — 9.  As  is  well  known,  the  orbits  are  large;  the  interorbital  wall  simple;  the  dorsal 
surface  of  the  skull,  between  the  orbits,  deeply  concave  and  traversed  longitudinally  by  two  prominent 
ridges;  and  on  the  vertex  there  is  a  subquadrangular  groove  which  is  slightly  broader  than  it  is  long, 
and  which  is  bounded  on  either  side,  and  both  anteriorly  and  posteriorly,  by  ridges. 

The  two  longitudinal  ridges  between  the  orbits  mark  the  course,  on  either  side  of  the  head,  of 
the  supraorbital  latero-sensory  canal.  Each  of  these  ridges  turns  postero-laterally  at  its  hind  end 
and  is  there  joined  by  the  transverse  ridge  that  forms  the  anterior  boundary  of  the  groove  on  the  vertex, 
the  Single  ridge  formed  by  these  two  ridges  united  then  immediately  turning  posteriorly  andterminat- 
ing  in  a  pronounced  spine.  This  spine  lies  not  far  from  the  hind  edge  of  the  frontal,  at  the  anterior 
end  of  the  ridge  that  forms  the  lateral  boundary  of  the  groove  on  the  vertex,  and  it  projects  backward, 
or  backward  and  laterally  above  the  opening  of  the  seventh,  or  terminal  tube  of  the  supraorbital  latero- 
sensory  canal,  that  opening  lying  immediately  lateral  to  the  lateral  bounding  ridge  of  the  groove  on 
the  Vertex.  Emery  ('85)  has  called  this  spine  the  frontal  spine,  naming  it  after  the  bone  on  which  it 
lies,  and  I  adopt  this  term  rather  than  the  term  tympanic,  given  by  Jordan  &  Gilbert  ('83)  to  the 
corresponding  spine  in  Scorpaena  porcus. 

The  tympanic  spine  of  the  Scorpaenidae,  as  defined  by  Eigenmann  and  Beeson  ('94)  in  their 
descriptions  of  the  Sebastinae,  is  said  to  always  overarch  a  mucous  pore,  to  always  lie  near  the  outer 
border  of  the  frontal,  and  to  be  always  present  and  homologous  throughout  the  group.  The  coronal 
spine,  as  defined  by  the  same  authors,  is  said  to  be  developed  in  but  few  species,  to  lie  on  the  frontal, 
nearer  the  mid-dorsal  line  than  the  tympanic,  and  directly  in  front  of  the  parietal  ridge.  The  frontal 
spine  of  Scorpaena  scrofa  thus  has  the  relations  to  the  supraorbital  latero-sensory  canal  of  a  tympanic 
spine,  while  in  other  respects  it  has  the  position  of  a  coronal  spine,  as  that  spine  is  shown  both  in  Jordan 
&  Gilberts'  diagram  of  the  cranial  ridges  of  Sebastodes  (1.  c.  p.  653)  and  in  Cramer's  ('95)  figures 
of  Sebastodes  introniger  and  Sebastodes  auriculatus.  The  relation  to  the  supraorbital  canal  is, 
however,  so  typical  that  the  spine,  in  Scorpaena,  is  certainly  a  tympanic  and  not  a  coronal  one.  It 
lies  at  the  hind  end  of  the  interorbital  ridge  on  the  frontal,  that  ridge  thus  appearing  as  a  cranial 
spinous  ridge;  but  this  relation  of  the  spine  to  the  ridge,  though  apparently  usual  in  the  group,  is  not 
constant,  as  will  appear  when  the  spine  is  described  in  Scorpaena  porcus. 


—     4     — 

Slightly  mesial  to  the  ridge  that  forms  the  lateral  boundary  of  the  groove  on  the  Vertex,  near 
the  middle  of  its  length,  and  at  the  anterior  edge  of  the  parieto-extrascapular  bone,  another  cranial 
ridge  begins.  Running  at  first  parallel  to  the  lateral  bounding  ridge  of  the  groove  on  the  Vertex,  this 
other  ridge  soon  curves  latero-posteriorly  onto  the  bounding  ridge,  near  its  hind  end,  and  so  leaves 
the  groove  on  the  vertex  at  its  postero-lateral  corner.  It  then  curves  again  into  the  direction  of  the 
bounding  ridge,  here  lying  posterior  to  the  groove  on  the  vertex,  and  continues  either  parallel  to  and 
slightly  mesial  to  the  line  prolonged  of  the  bounding  ridge  of  the  groove,  or  as  a  direct  posterior  con- 
tinuation  of  that  ridge.  It  soon  terminates  in  a  spine,  this  spine  rising  from  the  dorsal  surface  of  the 
parieto-extrascapular  slightly  postero-mesial  to  the  central  point  of  the  body  of  that  bone,  and  lying 
directly  superficial  to  that  section  of  the  supratemporal  latero-sensory  canal  that  is  lodged  in  the 
bone.  This  spine  is  the  parietal  spine  of  Jordan  &  Gilbert's  diagram  of  Sebastodes,  and  it  lies  approxima- 
tely  at  the  hind  end  of  the  parietal  part  of  the  parieto-extrascapular  bone.  The  ridge  to  which  the 
spine  is  related  is  then  the  parietal  spinous  ridge ,  and  this  ridge  is  not  the  one  that  forms  the  lateral 
boundary  of  the  groove  on  the  vertex,  that  ridge  being  an  independent  one,  without  related  spine. 
Immediately  posterior  to  the  parietal  spine,  or  immediately  lateral  to  its  base,  another  cranial 
spinous  ridge  begins,  and  running  postero-laterally  to  the  hind  edge  of  the  parieto-extrascapular 
there  terminates  in  the  nuchal  spine;  this  spine  thus  lying  at  the  hind  edge  of  the  extrascapular 
part  of  the  parieto-extrascapular. 

Emery  ('85),  in  his  figure  of  the  skull  of  Scorpaena  scrofa,  shows  but  a  single  spine  on  the 
parieto-extrascapular,  the  spine  and  bone  both  being  called  by  him,  the  external  occipital. 

In  the  several  specimens  of  Scorpaena  porcus  that  were  examined  in  this  connection,  the 
anterior  end  of  the  parietal  spinous  ridge,  instead  of  beginning  close  to  the  lateral  bounding  ridge  of 
the  groove  on  the  vertex,  begins  well  within  the  groove,  sometimes  even  near  the  middle  of  the  cor- 
responding  half  of  the  groove.  It  leaves  the  groove  at  its  postero-lateral  corner,  as  in  Scorpaena 
scrofa,  but  it  is  much  taller,  relatively  to  the  lateral  bounding  ridge  of  the  groove,  than  in  that  fish. 
It  thus  forms  the  apparent  lateral  boundary  of  the  posterior  portion  of  the  groove,  and  the  groove 
has  not  the  evenly  subquadrangular  appearance  that  it  has  in  Scorpaena  scrofa. 

The  frontal,  parietal  and  nuchal  spines  of  Scorpaena  form  the  three  posterior  members  of  a 
row  of  four  spines,  the  anterior  member  of  which  is  the  nasal  spine,  lying  at  the  hind  end  of  the  nasal 
bone.  There  is  thus,  in  this  row,  a  spine  at  or  near  the  hind  edge  of  each  of  the  four  dermal  elements 
that  form  the  mesial  portion  of  each  half  of  the  dorsal  surface  of  the  skull;  the  four  spines  forming 
a  mesial  row  of  spines. 

The  remaining  spines  of  Jordan  and  Gilbert's  diagram  of  Sebastodes  are  the  preocular,  supra- 
ocular  and  postocular,  all  three  of  which  are  found  in  Scorpaena.  The  preocular  spine  of  this  latter 
fish  lies  on  the  free,  orbital  edge  of  the  ectethmoid,  near  its  dorso-mesial  end,  and  forms  the  hind  end 
of  a  ridge  on  the  dorsal  surface  of  the  ectethmoid  which  runs,  from  in  front,  upward  backward  and 
slightly  laterally.  The  supraocular  and  postocular  spines  rise  from  the  dorsal  surface  of  the  lateral 
edge  of  the  frontal,  both  lying  posterior  to  the  middle  point  of  the  orbit,  and  both  of  them  proiecting 
postero-laterally  in  the  direction  of  the  lateral  edge  of  the  frontal. 

From  the  base  of  each  of  these  three  ocular  spines,  a  ridge  runs  postero-mesially,  the  three 
ridges  converging.  approximately,  toward  the  point  where  the  fourth  tube  of  the  supraorbital  latero- 
sensory  canal  leaves  that  canal  to  run  backward  and  mesially  to  unite  with  its  fellow  of  the  opposite 
side  and  thus  form  the  supraorbital,  or  frontal  commissure  of  the  latero-sensory  System.    The  point 


where  this  commissure  leaves  the  main  canal  lies  anterior  and  aliglitly  mesial  to  the  antero-lateral 
Corner  of  the  groove  on  the  vertex,  and  the  course  of  the  commissure,  on  either  side,  is  approximately 
marked  bv  the  anterior  bounding  ridge  of  the  groove.  This  latter  ridge  begins  at  the  median  opening 
of  the  commissure  and  from  there  runs  antero-laterally,  immediately  posterior  to  the  com- 
missure, to  become  confluent  with  the  frontal  spinous  ridge  at  the  base  of  the  frontal  spine,  as 
already  described.  The  frontal  and  commissural  ridges,  as  well  as  the  three  ocular  ridges,  thus 
all  radiate  approximately  from  the  point  where  the  frontal  commissure  arises  from  the  supraorbital 
canal.  The  parietal  ridge,  also,  radiates  from  this  same  point;  and  still  another  ridge,  a  slight  one, 
extends  from  this  point,  postero-laterally,  across  the  postero-lateral  part  of  the  frontal,  and  leads 
directly  toward  but  does  not  quite  reach  the  anterior  end  of  the  pterotic  spinous  ridge,  to  be  later 
described.  There  are  thus  seven  ridges  radiating  approximately  from  a  cerCain  point  on  the  dorsal 
surface  of  the  skull,  all  of  them  apparently  in  some  way  related  to  certain  of  the  cranial  spines.  But 
what  these  relations  may  be,  or  what  the  significance  of  the  ridges,  I  can  not  determine,  excepting 
that  they  would  seem  to  indicate  some  center  of  formative  action  at  the  point  from  which  they  radiate. 
With  the  exception  of  the  frontal  and  parietal  ridges  they  seem  not  to  have  heretofore  been  described. 
The  preocular  spine,  it  is  to  be  noted,  has  two  ridges  related  to  it,  one  on  the  frontal  and  the  other 
on  the  ectethmoid,  the  latter  being  the  more  important. 

In  Scorpaena  porcus,  the  comissural  ridge  runs  directly  across  the  bind  end  of  the  frontal  ridge, 
this  latter  ridge  abutting  against  the  former  one,  almost  at  right  angles  to  it,  at  a  point  slightly  mesial 
to  the  base  of  the  frontal  spine  and  there  apparently  ending.  The  commissural  ridge  and  not  the  frontal 
ridge  thus  here  bears  the  frontal  spine,  the  commissural  ridge  turning  sharply  backward  at  its  lateral 
end,  and  immediately  terminating  in  the  backwardly  directed  spine.  This  arrangement  of  ridge  and 
spine  is  a  definite  characteristic  of  all  my  specimens  of  Scorpaena  porcus,  while  the  former  arrange- 
ment is  equally  characteristic  of  all  those  of  my  specimens  of  Scorpaena  scrofa  in  which  there  are 
three  postfrontal  spines,  described  below.  Where  there  are,  in  Scorpaena  scrofa,  but  two  of  these 
latter  spines,  the  relations  of  the  two  ridges  here  in  question,  to  each  other  and  to  the  frontal  spine, 
are  intermediate  in  character. 

In  addition  to  the  above  described  spines,  all  of  which  are  mentioned  by  Cuvier  and  Valen- 
ciennes  ('29,  vol.  4,  p.  291),  there  are,  on  the  dorsal  surface  of  the  head  of  Scorpaena  scrofa,  a  certain 
number  of  other  spines,  all  of  which,  excepting  two,  those  on  the  lateral  extrascapulars,  are  also 
mentioned  by  Cuvier  and  Valenciennes.  Three  of  these  spines  are  small,  and  lie  on  the  postfrontal 
bone;  one  near  the  antero-mesial  corner  of  the  bone,  one  at  the  postero-mesial  corner  and  one  at  the 
postero-lateral  corner.  The  three  spines  radiate,  in  general  direction,  from  the  antero-lateral  corner 
of  the  bone,  and  on  that  corner  there  is  a  small  but  pronounced  tubercle.  Joining  this  tubercle  and  the 
antero-mesial  spine  there  is  a  small  but  definite  ridge,  the  other  two  spines  having  no  related  ridges. 
In  Scorpaena  porcus,  in  all  the  specimens  examined,  there  were  in  this  group  of  postfrontal  spines, 
but  one  or  two  spines;  the  one  spine,  where  it  alone  was  found,  being  usually  bifid.  The  presence  of 
the  three  postfrontal  spines  thus  seems  to  be  a  definitive  characteristic  of  Scorpaena  scrofa,  but  in 
certain  of  my  specimens  of  this  fish  there  are  but  two  spines,  as  in  Scorpaena  porcus.  These  postfrontal 
spines  must  be  the  bifid  spines  of  Jordan  &  Evermann's  ('98)  descriptions. 

Postero-mesial  to  this  little  group  of  postfrontal  spines,  a  ridge  begins  on  the  pterotic,  and 
running  postero-laterally  to  the  bind  end  of  that  bone  ends  in  a  strong  spine.  Posterior  to,  and  in 
the  line  prolonged  of  this  spinous  ridge,  a  ridge  begins  on  the  suprascapular,  and  running  along  the 


dorsal  surface  of  the  lateral  edge  of  that  bone  ends  in  a  spine  that  would  seem  to  be  the  exoccipital 
of  Jordan  &  Evermann's  descriptions.  Posterior  to  this  suprascapular  spine,  and  in  line  with  it,  the 
dorsal  edge  of  the  supraclavicular  ends  in  a  more  or  less  pointed  corner,  but  there  is  here  no  regulär 
spine.  Between  the  pterotic  spine  and  the  anterior  end  of  the  suprascapular  spinous  ridge,  the  lateral 
edge,  or  the  postero-lateral  corner,  only,  of  the  lateral  extrascapular  intervenes;  and  on  that  corner 
there  is  a  small  sharp  prominence,  rather  than  spine.  This  prominence  forms  the  postero-lateral 
end  of  a  small  ridge  which  extends,  from  there,  antero-mesially  across  the  dorsal  surface  of  the  bone. 

These  several  additional  spines  thus  form  a  lateral  row  on  the  dorsal  surface  of  the  skull,  one 
or  more  of  the  spines  being  found  on  each  of  the  dermal  bones  that  form  the  lateral  portion  of  the 
dorsal  surface  of  the  skull,  the  lateral  extrascapular  excepted.  But  it  is  to  be  noted  that  the  post- 
frontal spines  lie  lateral  to  the  anterior  end  of  the  pterotic  spinous  ridge,  and  that  that  ridge  is 
continued  anteriorly  by  the  slight  ridge,  already  described,  that  leads  toward  the  point  from  which 
the  frontal  commissure  arises  from  the  supraorbital  canal. 

Between  the  hind  ends  of  the  lateral  and  mesial  rows  of  spines,  there  is  a  short  row  of  two 
small  spines,  one  on  the  hind  edge  of  the  lateral  extrascapular  and  the  other  on  the  hind  edge  of 
the  epiotic  process  of  the  suprascapular. 

Considering,  now,  the  posterior  portion  only  of  the  dorsal  surface  of  the  skull,  there  are  seen 
to  be,  on  each  side,  four  ridges  or  lines  of  ridges  diverging  approximately  from  the  frontal  spine. 
One  of  these  ridges  is  the  commissural  ridge,  which  extends  postero-mesially  to  the  mesial  edge  of 
the  frontal;  and  another  is  the  postocular  spinous  ridge  which  extends  almost  directly  laterally  to 
the  lateral  edge  of  the  same  bone.  Between  these  two  ridges  are  the  parieto-nuchal  and  pterotic 
ridges,  both  extending  backward,  but  diverging.  These  four  ridges  thus  divide  the  posterior  ^jortion 
of  the  dorsal  surface  of  the  skull  of  Scorpaena  into  three  regions  which  are  seen  to  be  strikingly  similar 
to  the  regions  occupied  by  the  supratemporal,  temporal  and  dilatator  grooves  of  Scomber  (Allis, 
'03) ;  and  the  three  grooves  of  Scomber  would  arise  if  the  three  regions  in  Scorpaena  were  to  undergo 
a  depression,  this  depression  being  accompanied  by  a  diminution  in  size  and  a  backward  translation  of  the 
lateral  extrascapular,  and  by  a  Separation  of  the  postfrontal  from  the  underlying  bones  of  the  skull. 

SUBQUADRANGULAR    GROOVE. 

The  subquadrangular  groove  on  the  Vertex  of  Scorpaena  is  a  single  median  depression,  which 
occupies  the  position  of  the  two  supratemporal  grooves,  united,  of  Scomber.  Laterally  it  is  bounded, 
on  either  side,  in  part  by  the  parietal  spinous  ridge,  and  in  part  by  the  ridge  that  runs  backward 
from  the  base  of  the  frontal  spine  immediately  lateral  to  the  parietal  spinous  ridge,  this  second  ridge 
bearing  no  spine.  The  anterior  edge  of  the  groove  is  reentrant,  and  is  formed,  on  either  side,  by  the 
corresponding  commissural  ridge.  Posteriorly  the  groove  is  bounded  by  a  transverse  ridge  on  the 
dorsal  surface  of  the  supraoccipital,  this  ridge  being  heightened  by  superimposed,  transverse  sutu- 
rating  processes  of  the  parieto-extrascapulars.  The  parietal  spine  lies  at  the  lateral  end  of  this  trans- 
verse ridge,  and  hence  at  the  postero-lateral  corner  of  the  groove.  The  frontal  spine  lies  at  the  antero- 
lateral  corner  of  the  groove.  The  floor  of  the  groove  is  formed  mainly  by  the  frontal  and  parieto- 
extrascapular  bones,  but  a  small  median  portion  of  the  supraoccipital  is  exposed  near  the  middle 
point  of  the  groove.  These  same  three  bones,  on  either  side  of  the  head,  form  the  floor  of  the  larger, 
anterior  portion  of  the  supratemporal  groove  of  Scomber,  the  extreme  posterior  portion  of  the  floor 
of  the  groove,  in  this  latter  fish,  being  formed  by  the  supraoccipital  and  epiotic.     The  groove,    in 
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Scorpaena,  thiis  seems  to  represent  tho  fused  anterior  portions  only  of  the  supratemporal  grooves 
of  Scomber.  The  posterior  portions  of  the  grooves  of  the  hitter  fish  must  accordingly  be  looked  for 
elsewhcre  in  Scorpaena,  and  they  would  seem  to  be  represented,  in  this  latter  fish,  in  two  small 
pockets,  one  on  either  side,  which  occupy  what  is,  in  appearance,  the  dorsal  portion  of  the  posterior 
surface  of  the  skull.  The  pockets  lie  on  a  dorsal,  shelving  portion  of  the  posterior  surface  of  the  skull, 
this  shelving  portion  being  separated  from  the  portion  ventral  to  it  by  a  distinct  angle,  usually  pro- 
duced  into  more  or  less  of  a  ridge.  This  ridge  is  transverse  and  nearly  horizontal  in  position,  corres- 
ponds  approximately  to  the  hind  edge  of  the  dorsal  surface  of  the  skull  of  Scomber,  and  appears  as 
that  edge  of  the  skull  of  Scorpaena  when  the  dermal  bones  are  removed  (Fig.  7). 

There  are  thus  two  hind  edges  to  the  supratemporal  portion  of  the  dorsal  surface  of  the  skull 
of  Scorpaena,  an  antero-dorsal  one  formed  by  the  dermal  bones,  and  a  postero-ventral  one  formed 
by  the  primary  bones.  The  development  of  these  two  edges  I  have  not  attempted  to  investigate, 
but  the  Space  between  them  evidently  represents  the  extent  to  which  the  trunk  muscles  have  invaded 
the  dorsal  surface  of  the  skull  in  the  supratemporal  region.  This  supratemporal  Invasion  is  distinct 
from  the  one  that  enters  the  temporal  fossa,  and  its  extent,  which  varies  greatly  in  different  fishes, 
seems  to  be  in  some  way  related  to  the  development  of  the  extrascapular  bones  and  the  latero-sensory 
canals  they  carrj'.  Where  the  mesial  extrascapular  elements  are  strongly  developed,  meet  in  the 
middle  line,  or  are  fused  with  the  parietals,  the  trunk  muscles  pass  dorsal  to  the  hind  edges  of  the 
bones  and  stop  when,  or  before,  they  reach  the  commissural  canal:  while  where  the  bones  are  feebly 
developed,  or  not  fused  with  the  parietals,  the  invading  muscles  seem  to  push  them  apart,  to  pass 
forward  beneath  them  and  the  canal  they  carry,  and  then  onward,  dorsal  to  the  more  anterior  bones. 
To  the  first  mentioned,  and  probably  more  primitive  category  belong  Polypterus,  Amia,  Lepidosteus, 
Dactylopterus,  and  all  those  teleosts  in  which  the  mesial  extrascapular  elements  have  fused  with  the 
parietals  (Allis,  '04);  while  to  the  second  category  probably  belong  the  larger  number  of  teleosts, 
Scomber  being  typical  of  the  class.  The  line  that  marks,  in  fishes,  the  anterior  limit  of  the  surface  of 
Invasion  of  the  trunk  muscles,  has  been  called  by  Sagemehl  ('84b)  the  linea  nuchae,  and  it  forms, 
in  many  fishes  of  the  first  above-named  category,  the  apparent,  and  is  usually  there  considered  as 
the  actual  hind  edge  of  the  skull.  It  is,  however,  in  reality,  the  secondary  hind  edge  of  the  skull, 
the  primary  hind  edge  underlying  it  and  being  formed  by  the  hind  edges  of  the  dorsal  surfaces  of 
the  primary  bones  of  the  skull.  The  possible  presence  of  these  two  edges  must  always  be  borne 
in  mind,  for  it  is  of  importance  in  comparisons  of  the  region. 

In  Scorpaena,  the  two  little  pockets,  just  above  described,  accordingly  lie  on  what  is  probably 
the  posterior  portion  of  the  dorsal  surface  of  the  skull,  and  not  on  its  posterior  surface.  The  mesial 
half  of  the  floor  of  each  pocket  is  formed  by  a  part  of  the  supraoccipital,  the  lateral  half  being  formed 
in  part  by  the  epiotic,  and  in  part  by  the  dorso-posterior  surface  of  a  flange  of  bone  that  projects 
downward  backward  and  mesially  from  the  ventral  surface  of  the  parieto-extrascapular,  not  far  from 
its  hind  edge.  This  flange  lies  on  the  dorsal  surface  of  the  primary  skull,  and  notwithstanding  its 
apparent  origin  from  the  ventral  surface  of  the  parieto-extrascapular  should  probably  be  considered 
as  a  part  of  the  dorsal  surface  of  that  bone.  The  apparent  hind  edge  of  the  parieto-extrascapular, 
of  either  side,  projecting  backward,  forms  the  roof  of  the  corresponding  pocket,  and  the  two  pockets 
are  separated  from  each  other  by  the  spina  occipitalis.  A  part  of  the  epiotic,  together  with  overlying 
parts  of  the  suprascapular  and  parieto-extrascapular,  separate  each  pocket  from  the  dorsal  portion 
•of  the  corresponding  temporal  fossa. 


TEMPORAL    FOSSA. 

The  temporal  fossa  of  fishes  is  a  hole  formed  by  the  more  or  less  complete  roofing,  by  dermal 
bones,  of  the  temporal  groove  on  the  dorsal  surface  of  the  primordial  cranium.  This  fossa  and  groove 
are  both  shown  in  what  is  considered  as  the  most  primitive  condition  known,  in  Amia  calva,  in  which 
fish  they  have  both  been  described  by  Sagemehl  ('83);  but  Sagemehl  did  not  recognize,  in  this  fish, 
an  anterior  extension,  or  diverticulum  of  the  groove,  to  which  I  later  called  attention  ('89,  p.  501), 
and  which  becomes  incorporated  in  the  groove  and  fossa  in  certain  other  fishes,  as  shown  below. 

In  Scorpacna  scrofa  the  temporal  groove  is  deep,  but  short,  antero-posteriorly,  as  compared 
with  that  of  Scomber,  corresponding  only  to  the  deeper,  posterior  portion  of  my  descriptions  of  the 
groove  in  the  latter  fish.  The  groove  is,  in  Scorpaena,  completely  roofed,  mainly  by  the  lateral  extra- 
scapular  and  suprascapular  bones;  but  there  are,  along  theedges  of  the  groove, overhangingportionsof 
the  pterotic,  epiotic  and  parieto-extrascapular,  and  between  the  edges  of  the  parieto-extrascapular  and 
lateral  extrascapular,  there  are  narrow  Spaces  spanned  by  tough  fibrous  tissue.  The  groove  being 
completely  roofed,  becomes  a  fossa,  and  opens  onto  the  posterior  surface  of  the  skull  by  a  large  opening 
which  occupies  the  dorso-lateral  portion  of  that  surface.  A  small  opening  between  the  hind  edge  of 
the  pterotic  and  the  opisthotic  process  of  the  suprascapular,  leads  into  the  fossa  from  the  lateral 
surface  of  the  skull,  and  through  this  opening  the  supratemporal  brauch  of  the  nervus  lineae  lateralis, 
accompanied  by  certain  vagus  fibres,  passes  inward  into  the  fossa.  The  mesial  wall  of  the  fossa  is 
formed  by  the  epiotic;  its  lateral  wall  by  the  pterotic,  the  opisthotic,  and  the  opisthotic  process  of 
the  suprascapular.  Its  fioor  is  formed  in  part  by  the  sloping  side  walls  of  the  pterotic  and  epiotic, 
but  mainly  by  a  relatively  wide  strip  of  cartilage  which  separates  those  two  bones,  and  which  is  the 
temporal  interspace  of  my  descriptions  of  Scomber.  Posteriorly  this  interspace  of  cartilage  is  bounded 
by  the  dorsal  edge  of  the  exoccipital,  which  bone  forms  the  floor  of  the  posterior  opening  of  the  fossa, 
and,  in  large  specimens,  a  small  part  also  of  the  floor  of  the  fossa  itself. 

The  fossa  lodges,  as  in  other  fishes,  an  anterior  extension  of  the  trunk  muscles,  and  if  those 
muscles  were  to  push  forward  and  upward,  through  the  space  covered  by  the  lateral  extrascapular, 
onto  the  dorsal  surface  of  the  skull ,  they  would  push  forward  dorsal  to  the  parietal  portion  of  the 
parieto-extrascapular  and  dorsal  also  to  the  depressed  hind  edge  of  the  frontal,  and,  occupying  the 
region  between  the  mesial  and  lateral  rows  of  spines,  would  give  rise  to  the  temporal  groove  of  Scomber. 

In  one  specimen,  in  which  the  parieto-extrascapular  had  been  removed  from  the  underlying 
bones,  the  dorso-anterior  end  of  the  temporal  groove  formed  a  sort  of  pocket  which  is  apparently 
the  homologue  of  the  recess  in  the  antero-lateral  corner  of  the  groove  in  Scomber  ('Allis,  '03,  p.  51), 
and  the  homologue  also  of  the  anterior  diverticulum  of  the  groove  in  Amia.  The  pocket,  in  Scor- 
paena ,  opened  onto  the  dorsal  surface  of  the  primordial  cranium  by  a  small  and  separate  opening, 
which  lay  immediately  anterior  to  the  suturating  edges  of  the  superficial  portions  of  the  epiotic  and 
auto-pterotic,  between  those  bones  and  a  portion  of  the  chondrocranium,  and  was  covered  externally 
by  the  parieto-extrascapular. 

In  the  Elopidae  and  Albulidae,  the  former  of  which  are  said  by  Eidewood  ('04a)  to  be  the  most 
archaic  of  existing  teleosts,  and  the  latter  to  be  in  but  few  respects  more  highly  specialized,  the  tem- 
poral fossa  is  said  to  be  very  extensive.  Ridewood  calls  this  fossa  the  posterior  temporal  fossa,  and 
saysthat  it  extends  forward  a  considerable  distance  beneath  the  frontal;  apparently  extending  even 


—     9     — 

acertain  distance  between  the  orbits,  for  in  aiUlition  tu  the  proötic,  sphonotic  (postfrontal,  Ridewood) 
and  supraoccipital,  Ridewood  says  that  the  alisphenoid,  and  even  the  orbito-sphenoid  form,  in  onc 
or  other  of  the  fishes  described,  a  part  of  its  floor. 

Dr.  E.  0.  Starks,  of  Stanford  University,  having  niost  kindly  sent  nie  two  spccimens  of  Elops 
and  a  few  specimens  of  Albuhi,  I  have  examined  the  temporal  fossa  in  botli  of  these  fishes.  In  Elops, 
I  find  that  the  posterior  portion  only  of  the  fossa  is  the  homologue  of  the  entire  fossa  of  Scorpaena. 
This  posterior  portion  of  the  fossa  is  much  shorter  and  much  less  important  than  the  anterior  portion, 
and  is  separated  from  the  latter  portion  by  a  wide  and  evenly  rounded  transverse  elevation  of  the 
floor  of  the  fossa.  This  transverse  elevation,  or  saddle,  separates  the  fossa  into  two  portions,  which 
have  the  appearance  of  having  been  primarily  more  or  less  independent,  and  only  secondarily  united 
to  form  a  single  continuous  groove.  The  anterior  portion  apparently  corresponds  to  the  anterior 
diverticuliim  of  the  temporal  groove  of  Aiiüa,  the  posterior  portion  correspondlng  to  the  temporal 
groove  itself  of  that  fish. 

The  lateral  wall  of  the  posterior  portion  of  the  fossa  is  formed  by  the  pterotic  and  opisthotic, 
its  mesial  wall  by  the  cpiotic  and  supraoccipital,  and  its  floor  by  the  pterotic,  the  exoccipital,  and  the 
temporal  interspace  of  cartilage.  In  the  mesial  wall  of  this  posterior  part  of  the  fossa  there  is  a  deep 
depression  which  is  certainly  the  homologue  of  the  preepiotic  fossa  of  Ridewood's  dcscriptions  of 
Clupea,  though  that  author  does  not,  in  Elops,  so  define  it. 

The  saddle  between  the  anterior  and  posterior  portions  of  the  fossa  is  formed,  in  Elops,  mainly 
by  the  pterotic,  the  saddle  arching  over  the  subtemporal  fossa  and  formiug  its  roof.  On  the  summit 
of  the  saddle  the  layer  of  bone  separating  the  two  fossae  is  so  thin  that  a  slight  further  excavating  of 
the  bone,  on  either  side,  would  break  down  the  bony  separating  wall  and  either  put  the  two  fossae  into 
direct  communication,  or  leave  them  separated  by  membrane  only.  This  latter  condition  is  said  by 
Sagemehl  ('91,  p.  55.5)  to  be  found  in  Rasbora  and  Leptobarbus  of  the  r'yprinidae. 

The  floor  and  side  walls  of  the  anterior  portion  of  the  fossa  are  formed  by  the  pterotic,  proötic, 
sphenotic  and  alisphenoid,  the  part  of  the  alisphenoid  hero  concerned  being  a  part  of  a  well  developed 
flange  on  the  internal  surface  of  the  bone  together  with  that  part  of  the  internal  surface  of  the  bone 
that  lies  postero-lateral  to  that  part  of  the  flange.  This  flange  of  the  alisphenoid  is  continuous  ventrally 
with  a  ridge  on  the  internal  surface  of  the  proötic,  this  ridge  forming  the  anterior  wall  of  the  labyrinth 
recess.  The  anterior  semicircular  canal,  running  upward  and  laterally,  lies  postero-lateral  to  the 
ventral  portion  of  the  flange,  in  a  recess  in  the  alisphenoid,  and,  as  this  recess  is  bridged  by  a  narrow 
bar  of  bone,  the  dorso-anterior  end  of  the  semicircular  canal  lies  in  a  short  canal  in  the  alisphenoid. 
The  sphenotic  comes  into  no  bounding  relations  to  the  labyrinth  recess,  being  wholly  excluded  from 
it  and  also  from  all  bounding  relations  to  the  cranial  cavity,  by  the  deep  anterior  portion  of  the  tem- 
poral fossa.  If  this  condition  of  the  sphenotic  is  primary,  its  bounding  relations  to  the  anterior  semi- 
circular canal  aie  evidently  a  secondary  acquisition,  and  that  the  condition  is  primary  would  seem 
to  be  indicated  by  its  being  found  in  this  primitive  teleost.  in  Amia,  and  also  in  Esox.  In  neither 
of  these  three  fishes  does  the  bone  extend  through  the  cranial  wall;  and  it  accordingly  must  have  been 
first  developed,  wholly  independent  of  the  anterior  semicircular  canal,  simply  to  strengthcn  the  posi- 
orbital  process  of  the  skull  and  to  give  a  proper  surface  of  attachment  to  the  muscles  that  have  their 
origins  there.    A  similar  origin  is  ascribed  by  Gaupp  ('03)  to  the  autopterotic  in  Salmo. 

In  the  deepest  point  of  the  anterior  portion  of  the  fossa  there  is,  in  the  proötic  bone,  a  small 
circular  opening.    From  this  opening  a  canal  runs  at  first  downward  in  the  proötic  to  the  dorsal  edge 
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of  the  posterior  portion  of  the  trigemino-facialis  Chamber,  and  then  turns  backward  in  the  bone,  parallel 
to  that  edge  of  the  Chamber.  At  the  anterior  edge  of  the  subtemporal  fossa  the  canal  turns  inward 
in  the  bounding  wall  of  the  fossa,  still  lying  in  the  proötic,  and,  on  one  side  of  the  head  of  the  one 
specimen  sacrificed  in  this  examination,  there  seemed  to  end  blindly  at  the  hind  edge  of  the  proötic. 
On  the  other  side  of  the  head  of  the  same  specimen  the  canal  opened  into  the  subtemporal  fossa,  but 
whether  this  opening  was  an  artifact  or  not,  I  could  not  determine.  What  this  canal  is  I  can  not 
determine,  but  it  may,  perhaps,  be  a  persisting  remnant  of  the  spiracular  canal  of  Amia. 

In  Albula  the  temporal  fossa  is  similar  to  that  in  Elops,  but  its  anterior  portion  is  much  less 
extensive;  and  I  find  no  canal  opening  into  the  bottom  of  the  fossa.  No  special  description  of  it 
seems  necessary. 

In  Esox,  according  to  Vrolik's  ('73)  figures  of  transverse  sections  of  the  skull,  there  is,  in  the 
temporal  fossa,  a  mesial  pocket  which  has  the  position  of  a  preepiotic  fossa.  The  deeper  portion  of 
this  pocket  is  bounded  both  above  and  below  by  portions  of  the  supraoccipital  bone,  exactly  as  the 
preepiotic  fossa  is,  in  Elops.  The  anterior  end  of  the  temporal  fossa  ends  blindly  in  the  thick  dorso- 
lateral  edge  of  the  chondrocranium,  and  is  there  partly  surrounded  by  a  thin  layer  of  perichondrial 
bone  which  apparently  belongs  to  the  pterotic  though  tliis  is  not  so  stated.  The  dorsal  portion  of  the 
alisphenoid  is  formed  by  two  plates  of  perichondrial  bone,  one  of  which  lines  the  externa!  and  the 
other  the  internal  surface  of  the  cartilaginous  cranial  wall.  The  internal  plate  is  apparently  raised 
into  a  ridge-like  process,  but  whether  it  bounds  a  recess  for  the  dorso-anterior  end  of  the  anterior 
semicircular  canal,  or  not,  is  not  evident.  The  wall  of  the  cranial  cavity,  however,  quite  certainly 
continues  backward,  in  the  line  of  the  ridge-like  process,  until  it  joins  that  fiange  of  the  supraoccipital 
that  forms  the  floor  of  the  preepiotic  pocket,  as  it  does  in  Elops.  A  region  corresponding  to  that  oc- 
cupied  by  the  anterior  portion  of  the  temporal  fossa  of  Elops  is  thus,  in  Esox,  included  in  the  cranial 
wall,  and  the  sphenotic,  as  in  Elops,  is  excluded  from  bounding  relations  to  the  cranial  cavity.  Assume 
that  there  is,  on  the  dorsal  surface  of  this  part  of  the  chondrocranium  of  Esox,  an  anterior  diverticulum 
of  the  temporal  fossa  similar  to  the  one  in  Amia:  a  simple  enlargement  and  deepening  of  this  diver- 
ticulum, and  its  partial  confluence  with  the  temporal  groove  of  the  fish  would  produce  the  conditions 
found  in  Elops;  and  if  the  enlarged  diverticulum  did  not  become  confluent  with  the  temporal  groove, 
acquiring,  instead,  an  independent  opening  to  the  exterior,  on  the  lateral  surface  of  the  skull,  it  would 
seem  as  if  it  must  give  rise  to  the  conditions  described  by  Ridewood  ('04c,  p.  473)  in  Engraulis. 

In  the  Characinidae,  judging  from  Sagemehl's  ('84b)  descriptions  and  figures,  the  pterotic, 
and  that  bone  alone,  forms  the  floor  of  the  temporal  fossa.  This  is  however  not  true  of  Macrodon, 
which  I  have  examined  in  this  connection.  In  this  fish  the  fossa  has  anterior  and  posterior  portions, 
as  in  Elops,  the  two  portions  being  separated  by  a  low  saddle.  The  floor  of  the  posterior  portion  is 
formed  by  the  pterotic,  as  Sagemehl  states,  but  that  of  the  anterior  portion  is  formed  by  the  proötic, 
the  latter  bone  having  a  widely  spreading  dorsal  edge.  The  anterior  end  of  the  anterior  portion  of  the 
fossa  abuts  against  and  is  bounded  anteriorly  by  the  sphenotic.  The  fossa  is  thus  less  extensive  than 
in  Elops,  but  much  more  extensive  than  in  Scorpaena.  It  has  an  extensive  preepiotic  pocket,  and  in 
this  pocket  lie  those  fcnestrations  of  the  epiotic  that  are  said  to  be  so  characteristic  of  the  Characinidae. 
The  anterior  wall  of  the  labyrinth  recess  is  formed  by  a  strong  flange  that  lies  mainly  on  the  proötic 
but  extends  upwards  slightly  onto  the  cerebral  surface  of  the  sphenotic.  Between  this  flange  and  the 
cerebral  wall  of  the  anterior  portion  of  the  temjjoral  fossa,  in  a  deep  groove,  lies  the  anterior  semi- 


circular  carial.  In  the  bottom  of  tlie  uiiterior  [)ortion  of  the  fossa  there  is,  in  niy  specimen,  a  foramen 
—  if  it  be  not  perhaps  simply  a  defect  in  the  bone  —  which  opens  into  that  canal  that  leads  froin  the 
cranial  cavity  to  the  upper  one  of  the  two  apertures  called  by  Sagemehl,  in  his  figures  of  Erythrinus, 
the  facialis  foramina.  The  opening  is  so  inconspicuous  that  I  should  not  have  noticed  it  had  I  not  been 
led  to  look  for  it,  because  of  the  canal  here  found  in  Elops.  There  are  also  in  my  specimen,  two  per- 
forations  of  the  bony  partition  that  separates  the  temporal  fossa  frora  the  dilatator  fossa,  one  of  the 
perforations  undoubtedly  giving  passage  to  the  ramus  oticus,  and  the  other  probably  to  a  venoiis 
vessel  similar  to  the  one  that,  in  Scorpaena,  accompanies  the  oticus  in  its  backward  course,  as  will 
be  later  described.  These  several  foramina  are  not  described  by  Sagemehl,  and  furthermore  that 
author's  descriptions  of  the  foramina  that  perforate  the  lateral  wall  of  the  proötic  are  certainly  not 
wholly  correct.  The  so-called  jugular  foramen  is  found,  as  shown,  opening  directly  into  the  labyrinth 
recess,  but  this  opening  in  the  prepared  skull  must  certainly  be  closed,  in  the  recent  state,  by  mem- 
brane,  and  hence  can  not  transmit  the  jugular  vein.  In  the  anterior  edge  of  this  foramen  a  small  canal 
begins  in  the  wall  of  the  proötic  and,  running  forward,  traverses  the  base  of  that  flange  that  forms 
the  anterior  wall  of  the  labyrinth  recess  and  so  enters  a  recess  of  the  cranial  cavity  into  which  the 
so-called  facialis  and  trigeminus  foramina  open.  This  cranial  recess  probably  lodges,  as  in  Cottus, 
and  as  will  be  fully  described  when  describing  that  fish,  the  profundus,  communis  and  lateralis  ganglia 
of  the  trigemino-facialis  complex,  the  trigeminus  ganglion  probably  having  an  extracranial  position. 
If  this  be  so,  the  jugular  vein,  as  in  Cottus,  does  not  enter  the  recess,  but  lies  along  the  outer  surface 
of  the  skull  immediately  beneath  the  extracranial  trigeminus  ganglion.  One  of  the  two  foramina 
marked  ,,fa"  in  Sagemehl's  figures  must  then  transmit  the  truncus  hyoideo-mandibularis  facialis, 
the  other  one,  said  by  him  to  transmit  a  vein,  probably  transmitting  the  encephalic  branch  of  the 
jugular  vein.  What  the  little  canal  in  the  proötic  that  I  have  just  above  described  transmits,  I  can 
not  teil,  and  it  may  perhaps  be  an  artifact. 

In  Catostomus  teres  and  Moxostoma  sucetta,  of  the  Cyprinidae,  the  axis  of  the  temporal  fossa 
is  said  by  Sagemehl  ('91,  pp.  550 — 553)  to  lie  in  a  frontal  (transverse?)  position  and  the  fossa  is  said 
to  open  on  the  lateral  instead  of  on  the  posterior  surface  of  the  skull.  The  anterior  portion  only  of  the 
fossa  is  roofed,  the  roof  there  being  formed  by  the  mesial  edge  of  the  dermal  portion  of  the  pterotic, 
the  lateral  edge  of  the  epiotic  (exoccipitale),  and,  between  those  two  bones,  by  a  portion  of  the  parietal. 
In  the  genus  Sclerognathus,  the  roofing  portions  of  these  several  bones  are  said  to  have  almost  dis- 
appeared,  and  in  the  genus  Diplophysa  to  have  entirely  disappeared;  the  fossa  of  this  latter  fish  thus 
becoming  a  simple  pit  or  groove  on  the  dorsal  surface  of  the  skull,  the  homologue,  apparently,  of  the 
groove  in  Scorpaena,  and  not  of  that  in  Scomber.  The  extrascapular  and  suprascapular  bones  are  not 
here  considered  by  Sagemehl  as  roofing  bones  of  the  groove,  but  they  are  nevertheless  found  in  all 
the  Cyprinidae  (1.  c,  p.  507),  the  extrascapular  as  a  small  scale-like  bone  at  the  hind  edge  of  the 
pterotic,  and  the  suprascapular  as  a  long,  lance-like  bone  that  lies  along  the  hind  edges  of  the  pterotic 
and  epiotic  and  there  roofs  the  posterior  entrance  of  the  temporal  groove.  In  certain  others  of  the 
Cyprinidae,  the  temporal  fossa  is  said  by  Sagemehl  to  be  reduced  to  a  simple  and  narrow  canal  which 
opens  on  the  posterior  surface  of  the  skull  between  the  pterotic  and  epiotic.  In  the  genera  Nemachilus, 
Misgurnus,  Cobitis  and  Acanthophthalmus  even  this  narrow  canal  is  said  to  become  almost  entirely 
obliterated. 

A  temporal  fossa,  similar  to  that  of  Sclerognathus,  is  said  by  Sagemehl  to  be  found  in  very 
many  of  the  Physostomi  and  in  nearly  all  the  Acanthopterygii  and  Anacanthini.    This  I  am  inclined 
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to  think  is  not  strictly  correct,  for  the  fossa  in  some  of  these  latter  fishes  is  certainly  similar  to  that 
in  Scomber,  which,  as  above  explained,  is  sometliing  more  than  the  äquivalent  of  that  in  Sclerognathus 
and  Diplophysa.  Sagemehl  further  says  that  the  fossa  in  the  fishes  above  mentioned  has  arisen  whollj 
independently  of  that  in  Sclerognathus.  This  also  seems  to  me  incorrect.  Sagemehl  himself  says  that 
the  fossa  in  Amia  represents  a  primitive  condition.  From  that  fossa,  the  fossa  of  Scorpaena  is  readily 
and  directly  derived ;  and  from  the  fossa  of  Scorpaena  that  of  Sclerognathus  would  be  directly  derived 
by  the  simple  reduction,  which  has  actually  taken  place  in  the  latter  fish,  of  the  extrascapular  and 
suprascapular  bones.  And  from  the  condition  found  in  either  Scorpaena  or  Sclerognathus  that  in 
Scomber  would  be  produced  by  the  continued  anterior  Prolongation  of  the  muscles  that  fill  the  groove, 
the  muscles  passing  dorsal  to  the  parietal  and  frontal  bones  instead  of  ventral  to  them.  If  the  muscles 
passed  beneath  the  parietal  and  frontal  it  would  give  rise  to  the  conditions  found  in  Macrodon  and 
Elops.  From  the  condition  found  in  Sclerognathus,  also,  that  in  Nemachilus,  Misgurnus,  Cobitis  and 
Acanthophthalmus  would  be  derived  by  a  simple  constriction  of  the  groove,  due  to  the  encroaching 
ingrowth  of  the  pterotic  and  epiotic.  It  seems  almost  unnecessary  to  state  that  the  conditions  found 
in  these  latter  fishes  is  certainly  not  a  primary  one,  the  trunk  muscles  here  being  seen  in  process  of 
excavating  the  fossa  in  the  solid  bones  of  the  skull. 

In  Gasterosteus,  according  to  Swinnerton  ('02),  the  temporal  groove  is  shallow  and 
wholly  uncovered,  the  extrascapular  (supratemporal)  being  said  to  lie  superficial  to  the  trunk 
muscles  but  wholly  posterior  to  the  hind  edge  of  the  skull.  Swinnerton  considers  the  groove  in 
this  fish  as  similar  to  that  in  Amia.  It  is,  on  the  contrary,  similar  to,  but  less  developed  than 
the  groove  in  Scomber,  in  which  fish  the  groove  also  lies  wholly  external  to,  instead  of  internal 
to,  the  parietal.  A  similar  groove  is  also  found  in  all  the  Clupeoid  fishes  described  by  Ridewood 
('04c),  excepting  only  Chanos,  but  there  is,  in  these  fishes,  a  related  temporal  foramen  not  found 
in  Scomber  or  Gasterosteus. 

In  Gymnarchus  the  temporal  fossa  undergoes  special  development  and  acquires  relations  to 
the  auditory  organ,  as  I  have  recently  shown  ('04);  and,  judging  from  Ridewood's  descriptions,  the 
same  may  be  true  of  the  other  Mormyridae  and  of  the  Notopteridae.  In  these  latter  fishes,  Ridewood 
('04b)  does  not  describe  either  a  temporal  fossa  or  groove,  but  his  figures  show  such  a  groove,  appar- 
ently  similar  to  that  of  Scomber,  this  groove  being  more  or  less  roofed  by  an  extrascapular  (supra- 
temporal) bone  or  bones,  and  having,  in  its  mesial  wall,  a  large  opening.  This  opening  Ridewood 
describes  as  a  lateral  cranial  foramen,  and  he  considers  it  ('04a,  p.  61)  as  the  possible  homologue  of 
the  preepiotic  fossa  of  his  descriptions  of  Clupea. 

In  Gonorhynchus,  according  to  Ridewood  ('05  b),  there  is  no  Suggestion,  even,  of  a  temporal 
groove:  but^  judging  from  the  figures  given,  it  would  seem  as  if  there  might  there  bn  a  very  shallov 
groove  of  the  kind  found  in  Scomber. 

It  may  here  be  stated  that,  in  Notopterus,  Ridewood  says  that  the  extrascapular  (supratemp- 
oral) ,,does  not  carry  the  sensory  tube",  the  supratemporal  cross-commissure  lying  anterior  to  that 
bone.  Bridge  ('00,  p.  517)  however  says  that  this  sensory  canal  of  Notopterus  is  ,,strengthened", 
along  its  lateral  and  inner  walls,  by  ,,two  longitudinally  arranged,  thin,  semi-cylindrical  bones,  or 
sensory  ossicles";  which  ossicles  must  accordingly  be,  or  belong  to,  the  extrascapulars.  Be  this  as  it 
may,  the  Variation  seems  morphologically  unimportant,  for  the  extrascapular  does  not  actually 
,, carry"  the  canal  in  Gymnarchus  either,  the  bone  lying  wholly  superficial  to  the  canal. 
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DIL  ATATOR    F  0  S  S  A. 

The  dilatator  fossa  of  Scorpaena  is  a  small  pit  that  lies  directly  above  the  interval  between 
the  two  articular  facets  for  the  hyomandibular,  near  the  dorso-lateral  edge  of  the  skull.  Its  posterior 
portion  is  enelosed  in  the  pterotic,  its  anterior  portion  in  the  sphenotic.  Between  these  two  bones 
there  is,  in  the  lateral  edge  of  the  roof  of  the  fossa,  an  interval,  which  leads  onto  the  roof  of  the 
primordial  cranium  but  is  covered  by  the  purely  dermal  postfrontal  bone.  The  fossa  gives  origin  to  a 
small  superficial  bündle  of  the  dilatator  operculi  muscle,  and  corresponds  to  the  deeper,  posterior 
portion,  only,  of  the  large  dilatator  groove  of  my  descriptions  of  Scomber.  If  the  dilatator  muscle 
were  here,  in  Scorpaena,  to  push  upward  through  the  interval  between  the  pterotic  and  sphenotic, 
it  would  lift  the  postfrontal  from  the  dorsal  surface  of  the  primordial  cranium,  and  occupying  the 
region  between  the  pterotic  and  postocular  spinous  ridges,  give  rise  to  the  dilatator  groove  of  Scomber. 

In  the  laottom  of  the  fossa  there  are  two  openings.  The  anterior  one  opens  directly  into  the 
oticus  canal  and  transmits  a  vein  which  is  associated  with  the  ramus  oticus.  The  other  transmits 
a  vein  that  comes  from  regions  median  to  the  oticus,  between  the  primary  skull  and  the  overlying 
dermal  bones. 

The  dilatator  fossa  and  groove  of  the  nomenclature  here  employed  are  the  lateral  temporal 
fossa  or  groove  of  Eidewood's  recent  descriptions  of  the  teleostean  skull.  But  Ridewood  does  not  call 
attention  to  the  marked  difference  between  these  fossae  and  grooves,  as  just  above  set  forth,  and 
doubtless  did  not  recognize  it.  In  both  Elops  and  Megalops,  for  example,  the  lateral  temporal  groove 
of  Ridewood's  descriptions  would  seem  to  be  the  homologue  of  the  dilatator  groove  of  Scomber; 
while  in  both  Albula  and  Bathythrissa,  the  lateral  temporal  fossa  would  seem  to  be  the  homologue 
of  the  dilatator  fossa  of  Scorpaena;  the  lateral  temporal  grooves  and  lateral  temporal  fossae  of  his 
descriptions  then  not  being  equivalent. 

In  the  Clupeidae,  there  would  seem  to  be,  from  Ridewood's  descriptions,  a  dilatator  groove 
similar  to  the  groove  in  Scomber. 

M  E  S  E  T  H  JI  0  I  D. 

The  mesethmoid  has  a  keel-shaped  anterior  portion,  the  keel  directed  dorsally,  and  a  thin 
tapering  posterior  portion  which  is  concave  longitudinally,  on  its  dorsal  surface,  and  ends  posteriorly 
in  a  point.  Between  these  two  portions,  and  at  about  the  middle  of  the  length  of  the  bone,  two  stout 
prong-like  processes  arise,  one  on  either  side,  and  project  upward  and  slightly  laterally  and  forward. 
The  hind  edge  of  each  process  is  usually  slightly  convex,  curving  upward,  forward  and  laterally, 
while  the  ventral  half  of  the  anterior  edge  is  slightly  concave ;  the  whole  process  having  the  appear- 
ance  of  a  hörn  projecting  upward,  forward  and  laterally  but  with  the  point  cut  off  obliquely,  so  that 
a  flat  surface  is  presented  almost  directly  forward.  This  flat  surface  gives  origin  to  the  ethmo-maxil 
lary  ligament,  while  the  lateral  surface  of  the  process  gives  support  and  attachment  to  the  hind  eno 
of  the  nasal  bone.  This  stout  and  prominent  process  has  long  been  known  and  is  the  homologue  of 
the  quite  differently  appearing  dorso-lateral  process  of  my  descriptions  of  Scomber,  a  fact  I  did  not 
recognize  when  describing  that  fish.  It  has  been  called  the  mesethmoid  process  in  certain  descriptions 
of  the  Scorpaenidae,  a  name  which  I  adopt  as  much  preferable  to  the  term  employed  by  me. 

The  median  keel  on  the  dorsal  surface  of  the  anterior  portion  of  the  mesethmoid  forms  the  thick 
but  low  internasal  wall  of  the  skull.  It  extends  backward  a  varying  distance  between  the  two  meseth- 
moid processes.  and  on  it  the  cartilaginous  rostral  slides  backward  and  forward,  the  tapering  hind  end 
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of  the  cartilage  passing  wedge-like  between  the  processes  and  its  backvvard  motion  being  arrested  by 
its  wedging  in  between  them.  That  part  of  the  mesethmoid  that  lies  on  either  side  of  the  median  keel, 
forms  part  of  the  floor  of  the  nasal  pit,  but  the  nasal  sac  rests  but  little  upon  it,  being  crowded  off 
it  by  the  rostral.  On  the  dorsal  surface  of  the  posterior  portion  of  the  mesethmoid,  on  either  side, 
the  frontal  rests,  the  articulating  edges  of  the  two  bones  being  often  more  or  less  dovetailed  together. 
The  frontal  of  either  side  extends  forward  to  the  base  of  the  corresponding  mesethmoid  process,  the 
two  frontals  entirely  covering  the  posterior  part  of  the  mesethmoid  excepting  only  a  small  median 
portion. 

The  mesethmoid  of  Scorpaena,  although  undoubtedly  a  so-called  primary  bone,  consists  of 
two  distinctly  different  portions.  One  of  these  portions  is  a  thin  dense  layer  of  superficial  bone.  The 
other  portion  is  a  deeper  one,  of  quite  different  appearance,  which  underlies  the  central  portion  only 
of  the  superficial  portion,  and  there  replaces  portions  of  the  cartilage  of  the  skull.  I  have  made  no 
attempt  to  study  the  development  of  these  two  components  of  the  bone,  or  even  to  determine,  other 
than  most  superficially,  their  character.  The  investigation  has  however  involved  the  examination 
of  several  series  of  sections  of  specimens  from  45  mm  to  55  mm  in  length,  and  in  these  sections  the 
condition  of  several  of  the  cranial  bones  was  more  or  less  carefully  noted.  In  these  specimens  the 
deeper  portion  of  the  mesethmoid  of  the  adult,  the  portion  that  replaces  parts  of  the  cartilage  of  the 
skull,  has  not  yet  begun  to  develop.  The  superficial  portion  of  the  bone  is  represented  by  a  thin  plate 
that  lies  closely  upon  the  cartilage  of  the  skull,  without  intervening  membrane,  and  must  be  primarily 
wholly  of  perichondrial  origin;  but  this  perichondrial  plate  receives,  at  certain  places,  accretions,  or 
additions,  to  its  outer  surface,  and  these  accretions,  although  they  present  in  sections  exactly  the  same 
appearance  as  the  perichondrial  plate,  seem  to  be  of  purely  membrane  origin.  This  is  particularly 
noticeable,  in  my  specimens,  along  the  lines  of  the  articulation  of  the  mesethmoid  with  the  frontals, 
and  in  the  mesethmoid  processes.  These  latter  processes  rise  from  and  are  directly  and  unbrokenly 
continuous  with  the  layer  of  perichondrial  bone,  but  they  are  so  important,  and  so  wholly  out  of  all 
relation  to  existing  cartilage  that  they  must  be  largely  of  purely  membrane  origin.  Otherwise,  there 
must  be  here  an  important  fold  in  the  perichondrial  tissues  which  occupies  the  place  of  a  cartilaginous 
process  found  in  other  earlier  forms,  and  this  tissue  must  give  origin  to  perichondrial  bone  without 
the  related  development  of  any  cartilage. 

The  superficial  portion  of  the  mesethmoid  of  the  adult,  of  dermo-perichondrial  origin,  as  above 
explained,  is  in  direct  contact,  on  either  side,  with  a  corresponding  portion  of  the  ectethmoid.  Anteri- 
orly  it  is  in  contact  with  the  dorsal  limb  of  the  vomer.  The  deeper  part  of  the  mesethmoid,  of  endosteal 
origin,  is  every  where  in  contact  with,  and  replaces  portions  of  the  antorbital  cartilage,  and  does  not 
extend  ventrally  through  that  cartilage. 

ECTETHMOID. 

The  ectethmoid,  on  either  side,  is  the  prefrontal  of  many  authors,  the  parethmoid  of  Swinner- 
ton's  descriptions  of  Gasterosteus,  and  the  preorbital  ossification  of  my  own  descriptions  of  Amia  and 
Scomber.  It  has,  in  Scorpaena,  a  dragon-wing-like  appearance,  and  consists  of  a  wing,  an  arm  that  bears 
that  wing,  and  a  small  bit  of  Shoulder  or  body  that  bears  the  arm  and  supports  the  mesial  edge  of  the 
wing.  The  wing  is  a  thin  plate  of  bone,  concave  posteriorly  and  convex  anteriorly,  which  projects  upward 
and  backward,  in  a  curved  line,  from  the  dorsal  surface  of  the  arm,  and  is  fused  in  the  basal  portion 
of  its  mesial  edge  with  a  part  of  the  body  of  the  bone.    The  wing  of  the  bone  develops  without  being 
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preformed  in  cartilage,  resembling,  in  this,  the  mesethmoid  processes  of  the  mesethmoid;  but,  as  in 
the  case  of  the  latter  processes,  the  bone  is  perhaps  of  perichondrial  origin,  developed,  in  that  case,  in 
perichondrial  membrane,  but  without  the  related  development  of  cartilage.  The  arm  of  the  bone 
projects  antero-latero-ventrally  from  a  relatively  small  ossification  of  the  side  wall  of  the  skull,  this 
ossification  lying  immediately  in  front  of  the  orbit  and  forming  the  body  of  tlie  bone.  From  the  ventro- 
mesial  corner  of  the  anterior  surface  of  the  wing,  where  the  arm  and  wing  join  the  body  of  the  bone, 
two  ridges  start,  and  diverging  slightly  run  upward  and  backward  to  the  dorso-posterior  edge  of  the 
wing.  The  lateral  one  of  these  two  ridges  terminates  in  the  preocular  spine,  which  lies  near  the  dorsal 
cnd  of  the  lateral  edge  of  the  entire  bone.  The  mesial  ridge  does  not  terminate  in  a  spine,  but  gives 
Support,  along  its  mesial  surface,  to  the  lateral  edge  of  the  anterior  end  of  the  frontal,  a  pronounced 
ridge,  formed  by  the  two  bones,  here  appearing  on  the  dorsal  surface  of  the  skull.  The  curved  lateral 
edge  of  the  wing  turns  sharply  forward,  at  its  ventral  end,  to  join  the  outer  end  of  the  arm  of  the 
bone,  a  sharp  corner,  but  not  a  spine,  marking  this  angle  in  the  edge  of  the  wing.  In  certain  of  the 
Scorpaenidae  there  is  said  to  here  be  a  short,  blunt  spine.  On  the  dorso-anterior  surface  of  the  wing, 
lateral  to  the  preocular  spinous  ridge,  there  is  sometimes  an  eminence,  or  short  spine,  which  occupies 
the  Position  of  a  stout  process  found  on  the  bone  of  Cottus,  that  process  there  giving  support  to  a 
lateral  process  of  the  nasal  bone,  as  will  be  later  described. 

The  arm  of  the  ectethmoid  is  a  stout,  flat,  quadrant-shaped  process,  which  has  a  slightly  curved 
outer  edge  presented  ventro-laterally,  and  nearly  straight  dorsal  and  mesial  edges  which  are  both 
considerably  thickened.  The  entire  arm,  in  the  adult  fish,  thus  looks  like  two  stout  processes  that 
arise  from  a  single  point,  and,  diverging,  are  connected  by  an  intervening  portion  of  thinner  bone. 
In  45  mm  specimens  the  two  process-like  portions  of  the  arm  are  of  cartilage,  enclosed  in  perichondrial 
bone,  the  thinner  intervening  portion  being  of  bone  similar  to  that  that  forms  the  wing  of  the  bone. 
In  tlie  adult,  one  of  the  process-like  portions  of  the  arm  lies  in  a  nearly  horizontal  position,  directed 
laterally  and  slightly  forward.  It  forms  the  dorsal  edge  of  the  entire  arm,  and  its  dorsal  surface  forms 
part  of  the  dorsal  surface  of  the  entire  skull.  Its  anterior  surface  is  slightly  concave  and  forms  the 
latero-posterior  and  part  of  the  posterior  wall  of  the  nasal  pit.  Its  outer  end  is  considerably  thickened 
and  forms  a  large  articular  head,  capped  with  cartilage,  which  is  presented  latero-ventrally  and  but 
slightly  anteriorly,  and  gives  articulation  to  an  articular  facet  on  the  dorsal  edge  of  the  lachrymal. 
The  other  process-like  portion  of  the  arm  forms  no  part  of  the  boimding  walls  of  the  nasal  pit.  It  is 
directed  almost  directly  ventrally,  and  its  ventral  end  forms  a  small  elongated  articular  head,  capped 
with  cartilage,  which  gives  articulation  to  the  posterior  ethmoid  articular  surface  of  the  palatine. 
Between  these  two  articular  surfaces,  the  outer  edge  of  the  arm  of  the  ectethmoid  is  thin,  slightly 
concave,  and  not  capped  with  cartilage. 

The  body  of  the  ectethmoid  is  an  ossification  of  the  ventro-lateral  corner  of  the  antorbital 
process  of  the  chondrocranium,  and  consists,  as  the  mesethmoid  does,  of  a  superficial  layer  of  dense 
dermo-periehondrial  hone,  which  overlies,  but  projects  every where  beyond,  a  deeper  endosteal  portion 
which  replaces  portions  of  the  cartilage.  This  body  of  the  bone  is  of  less  important  dimensions  than 
the  part  that  I  have  described  as  its  arm.  It  extends  but  slightly  posterior  to  the  point  of  origin  of 
that  arm,  but  its  anterior  portion  projects  considerably  anterior  to  the  arm,  is  gutter-shaped,  and 
embraces  the  thin  lateral  edge  of  this  part  of  the  antorbital  cartilage.  The  rounded  lateral  surface  of 
this  anterior  portion  of  the  body  of  the  bone  is  slightly  concave,  longitudinally,  and  a  deep  rounded 
angle  is  thus  formed  between  itself  and  the  concave  anterior  edge  of  the  horizontal,  process-like  portion 
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of  tlie  arm  of  the  bone.  The  space  enclosed  in  this  rounded  angle  is  further  bounded,  latero-anteriorly, 
by  the  dorsal  edges  of  the  lachrymal  and  palatine,  a  large  oval  or  rounded  passage  thus  here  being 
formed,  between  these  several  bones,  which  leads  from  the  dorsal  to  the  ventral  surface  of  the  skull 
immediately  lateral  to  the  nasal  region. 

On  the  dorsal  surface  of  the  skull,  the  mesial  edge  of  the  superficial,  dermo-perichondrial  portion 
of  the  body  of  the  ectethmoid  is  serrated  and  articulates,  by  suture,  with  the  corresponding  portion, 
of  the  mesethmoid,  the  two  bones  forming  the  floor  and  mesial  wall  of  the  nasal  pit.  On  the  ventral 
surface  of  the  skull  the  body  of  the  ectethmoid  everywhere  lies  directly  upon  or  is  in  synchondrosis 
with  the  antorbital  cartilage,  and  is  there  overlapped  externally,  along  its  mesial  edge,  by  the  lateral 
edge  of  the  parasphenoid.  Anteriorly,  on  the  dorsal  surface  of  the  skull,  an  interspace  of  cartilage 
separates  the  body  of  the  ectethmoid  from  the  dorsal  limb  of  the  vomer,  this  interspace  being  bounded 
mesially  by  the  mesethmoid.  On  the  ventral  surface  of  the  skull,  in  small  and  even  medium-sized 
specimens,  this  same  interspace  of  cartilage  intervenes  between  the  anterior  portion  of  the  body  of 
the  ectethmoid  and  the  postero-laterally  presented  lateral  edge  of  the  body  of  the  vorher;  but  in  large 
specimens,  the  interspace  may  be  cut  into  two  portions  by  the  backward  growth  of  a  process  of  the 
vomer,  this  process  meeting  or  even  overlapping  externally  the  anterior  edge  of  the  ectethmoid.  The 
lateral  edge  of  the  interspace  turns  slightly  upward,  and  may  present  an  angle,  which  then  forms  a 
prominence  on  the  lateral  edge  of  this  part  of  the  skull.  The  lateral  portion  of  the  ventral  surface 
of  the  interspace,  the  part  that  lies  lateral  to  the  process  of  the  vomer,  when  that  process  exists,  is 
presented  ventrally  and  slightly  latero-posteriorly,  and  gives  articulation  to  a  small  articular  surface 
at  the  base  of  the  maxillary  process  of  the  palatine.  In  Scomber,  I  described  this  articular  surface 
of  the  ethmoid  cartilage  as  the  ventro-lateral,  or  septo  maxillary  process  of  the  mesethmoid,  it  being 
the  mesethmoid  instead  of  the  ectethmoid  that,  in  Scomber,  forms  its  principal  support.  In  most 
current  descriptions  of  the  teleostean  skull,  it  is  called  the  anterior  palatine,  or  prepalatine  articular 
surface  or  process,  the  articular  surface  on  the  outer  end  of  the  ventral  process-like  portion  of  the 
arm  of  the  ectethmoid  being  called  the  posterior  palatine  or  postpalatine  articular  surface  or  process. 

The  posterior  surface  of  the  ectethmoid  forms  the  concave  anterior  wall  of  the  orbit;  the  wing,  the 
arm,  and  the  body  of  the  bone  all  contributing  to  it.  At  the  anterior  end  of  the  orbit,  and  somewhat 
above  its  floor,  there  is  a  pit-like  depression,  l.ying  partlyin  the  bodyof  the  ectethmoid  and  partly  in 
the  adjoining  cartilage.  The  pit  gives  Insertion  tothe  oblique  muscles  of  the  eye,  and  is  accordingly  the 
anterior  eye-muscle  canal.  In  it,  close  to  its  lateral  edge,  is  the  posterior  opening  of  tho  olfactory 
canal  through  the  antorbital  process,  that  canal  being  entirely  enclosed  in  the  body  of  the  ectethmoid. 
Immediately  lateral  to  the  pit,  a  strong  ligament  has  its  origin,  as  in  Scomber,  and  running  downward 
is  inserted  on  a  transverse  ridge-like  process  of  the  palatine  cartilage  that  forms  the  hind  edge  of  the 
posterior  ethmoid  articular  surface  of  that  dement.  Tliis  ligament  is  thickened  at  either  edge,  thus 
seeming  to  represent  two  ligaments  incompletely  fused  with  each  other. 

Ridewood  says  ('04a,  p.  56)  that  the  ectethmoid  (his  prefrontal)  is  usually  formed  by  the  fusion 
of  originally  separate  ectosteal  and  endosteal  components,  and  he  says  (1.  c,  p.  39)  that  the  bone  is 
,,purely  ectosteal"  in  Elops.  As,  in  my  work,  I  have  never  found  a  dermal  ectethmoid,  I  have  exa- 
mined  Elops  carefully  in  this  connection,  and  the  bone,  in  my  specimens,  is  certainly  similar  to  the 
bone  of  Scorpaena:  that  is,  it  is  formed  of  a  perichondrial  layer  that  has  acquired  dermal  accretions, 
and  these  accretions  do  not  represent  a  separate  dermal  component  that  has  fused  with  an  underlying 
perichondrial  one.     That  an  independent  and  purely  dermal  ectethmoid,  related  to  an  underlying 
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enclosteal  bone,  may  have  existed  in  oarlier  fishes,  I  can  not  contest,  buti  greatly  doubt  it;  the  appar- 
ently  dermal  prefrontal  described  in  certain  fishes  belonging,  in  my  opinion,  to  the  frontal  er  nasal 
series  and  fusing  with  one  or  the  other  of  those  bones  and  not  with  the  ectethmoid. 

VOMEE. 

The  vomer  caps  the  pointed  anterior  end  of  the  antorbital  cartilage,  and  has  dorsal  and  ventral 
limbs,  one  of  which  forms  part  of  the  dorsal,  and  the  other  part  of  the  ventral  surface  of  the  anterior 
end  of  the  skull.  The  anterior  edge  of  the  bone  has  the  shape  of  a  broad  V,  the  point  of  the  V  directed 
forward  in  the  middle  line;  and  on  the  ventral  surface  of  this  edge  of  the  bone  there  is  a  narrow 
raised  surface  the  anterior  portion  of  which  is  garnished  with  small  villiform  teeth,  the  band  of  teeth 
passing  uninterruptedly  from  one  side  of  the  head  to  the  other.  This  part  of  the  vomer  forms  the 
head  of  the  bone.  Posterior  to  this  head,  the  ventral  liinb,  or  body  of  the  bone  projects  backward 
along  the  ventral  surface  of  the  skull  as  a  thin  plate  which  tapers  rapidly  to  a  sharp  point.  In  its 
anterior  portion,  the  body  of  the  bone  lies  against  the  ventral  surface  of  the  antorbital  cartilage,  while 
posteriorly  it  fits  into  a  depressed  region  on  the  ventral  surface  of  the  parasphenoid.  The  bone  has 
no  pronounced  lateral  processes,  such  as  are  found  in  Scomber,  but  in  the  angle  between  the  head  and 
the  body  of  the  bone,  on  either  side,  there  is  a  slight  process  which  projects  toward,  and  in  large 
specimens  may  even  corae  in  contact  with,  the  anterior  end  of  the  ventral  plate  of  the  corresponding 
ectethmoid.  This  little  process  has  already  been  referred  to,  when  describing  the  ectethmoid,  this 
latter  bone  and  the  process  of  the  vomer  both  growing  toward  and  giving  support  to  the  anterior 
palatine  articular  process  of  the  ethmoid  cartilage.  Immediately  anterior  or  antero-mesial  to  this 
slightly  developed  lateral  process  of  the  vomer,  on  the  ventral  surface  of  the  bone,  and  slightly 
posterior  to  the  raised  portion  that  bears  the  villiform  teeth,  there  is  a  large  but  shallow  depression 
which  gives  origin  to  a  strong  ligament,  the  vomero-palatine  ligament,  which  has  its  insertion  on  the 
mesial  surface  of  the  palatine. 

On  the  dorsal  limb  of  the  vomer  there  is  a  median  ridge  which  forms  an  anterior  Prolongation  of 
the  median  ridge  on  the  mesethmoid.  A  median  interspace  of  cartilage  intervenes  between  the  two  bones 
and  extends  forward  a  variable  distance  in  a  median  slit  in  the  hind  edge  of  the  dorsal  limb  of  the 
vomer,  this  slit  separating  this  limb  of  the  vomer  into  two  parts  which  may  be  called  the  right  and  left 
ascending  processes  of  the  bone.  Near  the  hind  end  of  the  interspace  of  cartilage,  and  immediately 
in  front  of  the  mesethmoid,  there  is  a  marked  angle  in  the  mid-dorsal  line  of  the  cartilage,  this  angle 
lying  not  far  from  the  middle  of  the  entire  internasal  ridge.  On  either  side  of  the  median  ridge,  there 
is,  on  the  dorsal  surface  of  each  ascending  process  of  the  vomer,  a  depressed  region,  and  in  the  line  of 
the  bottom  of  this  depression,  near  the  anterior  edge  of  the  bone,  there  is  a  slight  eminence  which  is 
found  much  more  developed  in  the  Triglidae.  With  the  lateral  surface  of  this  eminence,  and  in  the 
depressed  region  posterior  to  it,  the  postero-vontral  portion  of  the  ascending  process  of  the  maxillary 
articulates,  as  will  be  later  described. 

The  ascending  processes  of  the  vomer  are  each  in  sutural  contact,  posteriorly,  with  the  anterior 
end  of  the  perichondrial  portion  of  the  mesethmoid;  and  this  posterior  portion  of  these  processes 
has,  in  the  adult,  strikingly  the  same  appearance  as  the  adjacent  perichondrial  portions  of  the  three 
ethmoid  bones.  The  vomer  can,  however,  be  removed  from  the  skull,  in  slightly  macerated  specimens, 
without  apparently  injuring,  in  the  least,  the  underlying  cartilage.  Whether,  because  of  this,  the 
entire  bone  should  be  considered  as  of  purely  membrane  origin,  or  not,  I  can  not  decide;  but  it  would 
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seem  as  if  it  might  be  partly  of  perichondrial  origin,  this  perichondrial  portion  of  the  bone  lying  directly 
lipon  the  iinderlying  cartilage  but  not  yet  having  acquired  endosteal  relations  to  it.  In  certain  spe- 
ciinens,  as  seen  in  Figure  10,  a  bit  of  cartilage  is  enclosed  in  the  vomer,  near  its  anterior  end,  this 
seeming  to  indicate  that  this  part  of  the  bone  is  of  perichondrial  origin  and  has  surrounded  and  iso- 
lated  a  bit  of  the  chondrocranium.  In  sections  of  young  specimens  the  ascending  processes  of  the 
bone  lie  closely  against  the  cartilage  but  are  separated  from  it  by  a  line  of  tissue,  and  this  tissue  is 
certainly  not  a  simple  perichondrial  membrane.  Just  what  it  is,  I  liave  not  sufficient  histological 
experience  to  determine,  but  the  bone,  if  by  origin  a  purely  membrane  one,  is  certainly  here  in  process 
of  acquiring  that  direct  perichondrial  contact  with  the  underlying  cartilage  that  Schleip  ('04,  p.  351) 
describes  in  29  mm  larvae  of  Salmo.  But  there  is  in  Scorpaena,  even  in  the  adult,  no  indication  of 
that  calcification  of  the  cartilage  found  in  Salmo.  It  can,  however,  be  positively  asserted  that  the 
dorsal  limb  of  the  vomer,  not  only  of  Scorpaena  but  probably  also  of  all  other  fishes  in  which  it  is 
developed,  has,  or  may  acquire  quite  difierent  relations  to  the  underlying  cartilage  than  that  part 
of  the  bone  that  lies  upon  the  ventral  surf  ace  of  the  cartilage  and  is  developed  in  the  mucous  membrane 
of  the  mouth.  And  this  apparently  difEerent  origin  and  character  of  these  two  parts  of  the  bone  is 
of  importance  in  the  homologies  that  I  shall  now  seek  to  establish. 

Beginning  with  Scomber,  the  two  stout  condylar  processes  of  the  head  of  the  vomer  of  that 
fish  are  evidently  the  homologues  of  the  ascending  processes  of  the  vomer  of  Scorpaena,  the  external 
surface  of  the  processes  of  Scomber  being  presented  laterally  forward  and  but  slightly  upward  (Allis, 
'03,  p.  68),  while  in  Scorpaena  it  is  presented  dorsally;  and  in  Scomber,  as  in  Scorpaena,  these  pro- 
cesses of  the  bone  seem  to  be  in  process  of  acquiring  primary  relations  with  the  underlying  cartilage. 
The  cartilaginous  interspace  of  the  internasal  ridge  of  Scorpaena,  partly  enclosed  as  it  is  between 
the  two  ascending  processes  of  the  vomer,  is  thus  the  homologue  of  the  beak  of  my  descriptions  of  the 
chondrocranium  of  Scomber,  and  hence  of  a  part  of  the  prenasal  process  of  the  chondrocranium  ofAmia. 

In  Amia,  the  so-called  posterior  process  of  the  premaxillary  is,  as  will  be  later  shown,  the  pro- 
bable homologue  of  the  articular  process,  to  be  later  described,  of  the  premaxillary  of  Scorpaena. 
It  lies  directly  upon  the  dorsal  surface  of  the  anterior  end  of  the  chondrocranium,  and  also  upon 
the  dorsal  surface  of  the  preethmoid  (septomaxillary)  bone  (Allis,  '98);  and  the  anterior,  or  proximal 
end  of  the  maxillary  articulates  with  its  ventral  surface,  and  also  with  the  anterior  edge  of  the  preeth- 
moid. The  vomer  lies  immediately  ventral  to  the  articular  end  of  the  maxillary,  and,  immediately 
posterior  to  that  bone,  against  the  ventral  surface  of  the  preethmoid.  The  lateral  edge  of  the  preeth- 
moid encroaches  upon  the  anterior  end  of  the  single  palatine  articular  ridge  of  the  ethmoid  cartilage, 
and  Supports,  rather  than  forms  part  of,  that  ridge.  Taking  all  these  facts  into  consideration,  it  is 
evident  that  the  preethmoid  of  Amia  replaces  functionally  the  ascending  process  of  the  head  of  the 
vomer  of  Scorpaena,  and  that  if  it  were  to  fuse,  in  Amia,  with  the  underlying  vomer,  and  the  vomers 
of  opposite  sides  were  to  fuse  with  each  other,  a  bone  functionally  the  equivalent  of  the  vomer  of 
Scorpaena  would  arise.  But  the  preethmoid  of  Amia  is  a  perichondrial  bone  that  has  acquired  endo- 
steal relations  to  the  underlying  cartilage,  while  the  ascending  processes  of  the  vomer  of  Scorpaena 
are  either  purely  membrane  bones  that  seem  to  be  in  process  of  acquiring  perichondrial  relations 
to  the  underlying  cartilage,  or  are,  perhaps,  partly  of  perichondrial  bone  that  has  not  yet  acquired 
endosteal  relations  to  the  related  cartilage.  This  difference  in  the  character  of  the  bone  in  the  two 
fishes  may  however  simply  indicate  that  the  primary  bones  develop  in  a  somewhat  difierent  manner 
in  Amia  and  teleosts,  being  perhaps  formed,  in  Amia,  by  direct  ossification  of  the  cartilage,  while  in 
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teleosts  the  cartilage  is  usually  first  broken  down  and  theu  replaccd  by  bone  developed  in  relation  to 
perichondrial  plates.  Be  this  as  it  may,  the  preethmoid  of  Amia  and  the  ascending  processes  of  the 
voraer  of  teleosts  seem  to  be  developed  in  relation  to  the  same  region  of  the  chondrocranium,  and 
this  seems  sufficient  to  establish  an  homology. 

In  Esox,  the  preethmoid,  bone  3  of  Huxley's  ('72)  descriptions,  is  an  ossification  of  the  posterior 
edge  of  that  abruptly  widened  portion  of  the  anterior  end  of  the  ethmoid  cartilage  that  Swinnerton 
('02)  calls  the  preethmoid  cornu.  This  ossification,  in  young  specimens  of  Esox,  I  find  formed  of  two 
thin  plates  of  perichondrial  bone,  united  by  a  thick  outer  edge  of  similar  appearance,  the  two  plates 
lying  one  on  the  dorsal  and  the  other  on  the  ventral  surface  of  the  chondrocranium.  In  older  speci- 
mens ossification  extends  into  the  cartilage,  beween  the  two  plates,  from  the  outer  thickened  edge 
of  the  bone.  A  lateral  corner  of  the  anterior  end  of  bone  2  of  Huxley's  descriptions  lies  directly  upon 
the  dorsal  surface  of  the  preethmoid;  and  on  the  free,  latero-posterior  edge  of  the  preethmoid  there 
is  a  longitudinal  articular  head,  capped  with  fibro-cartilage,  which  articulates  with  a  facet  on  the 
mesial  surface  of  the  anterior  end  of  the  palatine.  The  maxillary  bone  articulates,  by  a  condylar 
surface  near  its  anterior  end,  with  a  facet  on  the  anterior  end  of  the  palatine,  the  pointed  anterior 
end  of  the  maxillary  very  nearly,  but  not  quite,  reaching  the  preethmoid  and  being  bound  to  that  bone 
by  tough  fibrous  tissue  The  lateral  corner  of  the  anterior  end  of  the  single  median  vomer  rests  upon 
the  ventral  surface  of  the  preethmoid.  The  preethmoid  of  Esox,  which  seems  unquestionably  the 
homologue  of  the  preethmoid  of  Amia,  thus  has  relations  to  the  other  bones  that  are  in  accord  with 
the  supposition  that  it  finds  its  homologue  in  the  ascending  process  of  the  vomer  of  Scorpaena, 
and  its  manner  of  development  seems  intermediate  between  that  of  the  bone  of  Amia  and  that  of 
Scorpaena.  The  vomer  of  Esox,  as  is  proper  where  the  preethmoid  is  an  independent  bone,  con- 
sists  of  a  ventral  plate  only,  as  in  Amia,  without  a  vestige  of  a  dorsal  limb. 

The  only  other  fishes  in  which  a  preethmoid  has  been  described,  so  far  as  I  can  find,  are  certain 
of  the  Cj'prinidae,  and  Belone  acus.  In  the  Cyprinidae,  Sagemehl  ('91)  shows  a  preethmoid  (septo- 
maxillary)  lying  on  either  side  of  the  anterior  end  of  the  internasal  ridge,  and  forming  part  of  the 
dorsal  surface  of  the  anterior  end  of  the  snout.  Antero-ventrally  it  closely  approaches  the  anterior 
end  of  the  vomer,  that  bone  having  no  dorsal  limb.  The  preethmoids  (septomaxillaries)  are  said 
(1.  c,  p.  510)  to  each  lie  upon,  or  in,  a  cartilaginous  process  that  gives  articulation  not  only  to  the 
palatine  but  also,  through  the  intermediation  of  a  päd  of  cartilage,  to  the  maxillary.  A  fusion  of  the 
preethmoids  with  the  vomer  would  thus  certainly  here  produce  the  vomer  of  Scorpaena. 

In  the  Characinidae  the  preethmoids  are  replaced  topographically,  as  well  as  functionally, 
by  processes  of  the  mesethmoid  (Sagemehl,  '84b,  p.  30),  the  vomer  reaching,  on  either  side,  the  base 
of  this  process,  or  even  forming  part  of  it.  The  vomer  is  said  to  have  acquired  pronounced  primary 
relations  to  the  skull,  and,  in  Erythrinus,  to  even  form  an  important  part  of  the  internasal  septum. 
The  descriptions  and  figures  are  however  not  definite,  and  it  is  impossible  to  teil  whether  the  preeth- 
moids are  absent  or  have  been  absorbed  by  the  mesethmoid  or  by  the  vomer. 

In  Belone  acus,  Swinnerton  ('02)  says  there  is  a  preethmoid,  and  he  shows  it  apparently  lying 
on  the  dorsal  surface  of  the  snout,  slightly  antero-mesial  to  his  prepalatine  articular  facet  and  close 
to  the  lateral  edge  of  the  mesethmoid.  Having  several  specimens  of  this  fish,  I  have  looked  for  this 
bone  in  three  of  them,  but  I  have  wholly  failed  to  find  it. 

The  frontal,  in  Belone,  has  a  long,  thin,  anterior  Prolongation  which  lies  closely  upon  the  dorsal 
surface  of  the  cartilage  of  the  snout,  exactly  as  a  similar  process  of  the  frontal  does  in  Esox.     The 
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anterior  end  of  this  Prolongation  approaches,  or  even  overlaps,  externally  the  bind  end  of  the  meseth- 
moid.  The  lateral  portion  of  the  Prolongation  supports,  on  its  dorsal  surface,  the  me.sial  edge  of  the 
posterior  portion  of  the  nasal.  The  nasal  is  a  relatively  large,  flat,  subrectangular  bone,  traversed 
its  füll  length  by  the  supraorbital  latero-sensory  canal.  The  posterior  portion  of  the  bone  forms  the 
roof  of  the  nasal  pit.  The  anterior  portion  of  the  bone  rests  in  part  upon  the  dorsal  surface  of  the 
anterior  Prolongation  of  the  frontal,  in  part  upon  the  dorsal  surface  of  the  mesethmoid,  and  in  part 
closely  upon  the  cartilage  of  the  anterior  end  of  the  snout:  and  this  anterior  portion  of  the  nasal  pre- 
sents  the  appearance  of  being  composed  of  an  underlying  membrane  component  f used  with  an  overlying 
latero-sensory  component.  Be  this  composition  of  the  bone  as  it  niay,  the  two  parts  may  be  referred 
to,  for  the  present  descriptive  purposes,  as  the  membrane  and  latero-sensory  components  of  the  bone. 
The  membrane  component  pro] ects  slightly  beyond  the  anterior  and  mesial  edges  of  the  anterior  end  of 
the  latero-sensory  component,  there  resting  upon  the  cartilage  of  the  snout.  Along  the  lateral  edge  of  the 
bone  this  membrane  component  turns  downward,  and  so  forms  a  lamina-shaped  process  which  projects 
ventrally  along  the  lateral  edge  of  the  cartilage  of  the  snout;  and  this  lamina-shaped  process  would  seem 
to  be  the  homologue  of  the  process,  na'  described  by  Swinnerton  on  the  nasal  of  Gasterosteus.  Its 
ventral  edge  extends  to,  oris  even  more  or  less  interposed  between,  the  anterior  end  of  the  palatine  and 
the  cartilage  of  the  end  of  the  snout,  this  process  of  the  nasal  thus  seeming  to  form  part  of  the 
articular  surface  for  the  anterior  end  of  the  palatine. 

In  two  of  my  specimens  of  Belone  the  membrane  component  of  the  nasal  was  easily  detached, 
in  part  or  in  whole,  from  the  overlying  portion  of  the  bone;  and  although  this  may  have  been  due 
to  a  partial  disintegration  of  the  bone,  due  to  the  fact  that  my  specimens  had  been  long  preserved  in 
alcohol  and  had  then  been  boiled,  it  would  tend  to  indicate  that  the  part  of  the  bone  that  so  separated 
was  an  independent  ossification.  It  is  a  strictly  and  evidently  ectosteal  bone,  and  hence  can  not 
represent,  in  any  part,  the  bone  described  by  Swinnerton  as  the  preethmoid,  which  bone  he  classes 
as  ,,undoubtedly  endosteal". 

Immediately  anterior  to  the  anterior  end  of  the  palatine,  there  is,  on  the  lateral  edge  of  the 
cartilage  of  the  snout,  a  small  but  marked  eminence  not  shown  or  described  by  Swinnerton,  but 
which  must  be  the  preethmoid  cornu  of  that  author's  nomenclature  notwithstanding  that  it  forms 
no  part  of  the  articular  surface  for  the  palatine.  The  ventral  edge  of  the  laminar  process  of  the  nasal 
reaches  the  base  of  this  little  process,  but  does  not  extend  upon  it;  and  between  the  cartilaginous 
process  and  the  lateral  surface  of  the  laminar  process,  there  is  a  groove  which  receives  the  dorso-mesial 
edge  of  the  maxillary  bone,  the  latter  bone  articulating  in  part  with  the  cartilage  here,  and  in  part 
with  a  small  articular  surface  on  the  laminar  process  of  the  nasal.  The  maxillary  thus  here  articulates 
with  the  dorsal  surface  of  the  snout,  and,  furthermore,  partly  with  an  apparently  membrane  component 
of  the  nasal  bone,  which  component  thus  seems  to  here  replace  the  preethmoid,  and  may  perhaps 
represent  that  bone.  This  membrane  component  of  the  nasal  also  somewhat  resembles  bone  2  of 
Huxley's  descriptions  of  Esox,  and  it  may  be  the  homologue  of  that  bone  and  not  of  the  preethmoid; 
this  then  applying  also  to  the  process  na',  of  the  nasal  of  Gasterosteus.  This  needs  more  careful  in- 
vestigation  than  I  have  been  able  to  give  it,  but  it  is  evident  that  as  the  vomer  has  no  dorsal  limb, 
the  preethmoid,  if  not  absent,  must  be  elsewhere  represented. 

The  palatine  of  Belone  is  said  by  Swinnerton  to  articulate  with  the  cranium  at  its  anterior  end 
only,  the  posterior  articulation  being  said  to  be  wholly  absent.  This  certainly  is  not  true  of  my  spe- 
cimens.   Here  the  lateral  wing  of  the  antorbital  cartilage  is  not  entirely  occupied  by  the  ectethraoid 
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bone,  the  cartilage  extending  ventrally  Ix'vond  the  bone,  and  its  ventro-lateral  end  projecting  as  a 
small  process  which  certainly  gives  articulation  to  the  palatine  cartilage  at  or  iiear  its  bind  end.  Be- 
tween  this  articular  surface  and  the  surface  that  gives  articulation  to  the  anterior  end  of  the  palatine, 
the  dorsal  edge  of  the  palatine  cartilage  approaches  closely  a  narrow  longitudinal  ridge  on  the  ethmoid 
<'artilage,  is  stronglv  attached  to  it  by  fibrous  tissues,  and  would  seem  to  be  in  contact  with  it.  The 
anterior  end  of  the  palatine  lies  against  the  internal  surface  of  the  maxillary,  posterior  to  the  articular 
surface  on  the  dorsal  edge  of  that  bone,  and  posterior  also  to  the  little  preethuioid  cornu. 

Belone,  it  may  here  be  stated,  presents  certain  peculiarities  in  the  distribution  of  its  latero- 
sensory  canals.  There  is,  in  this  fish,  as  is  well  known,  a  ventral  body  line,  with  a  short  brauch  line 
running  upward  slightly  in  front  of  the  pectoral  flu.  What  is  not  known,  so  far  as  I  can  find,  is  that 
there  is  a  canal  in  the  premaxillary,  this  canal  apparently  being  an  anterior  and  independent  section 
of  the  infraorbital  line,  which  extcnds  forward,  from  the  base  of  the  bone,  through  about  one  third 
of  its  length.  There  is  no  slightest  indication,  on  the  external  surface  of  the  premaxillary,  of  a  fusion 
of  latero-sensory  ossicles  with  an  underlying  tooth-bearing  bone;  but  the  evident  supposition  is  that 
such  a  fusion  has  taken  place,  the  latero-sensory  ossicles,  of  either  side,  together  representing  the 
«thmoid  of  Amia  and  the  supraethmoid  of  Salmo  (Parker,  '73),  and  each  ossicle  here  being  fused 
with  the  corresponding  premaxillary  to  form  the  ascending  process  of  that  bone.  A  cartilaginous 
rostral  is  held  between  the  hind  ends  of  the  premaxillaries,  as  it  is,  in  Scorpaena  and  many  other 
fishes,  between  the  ascending  processes  of  those  same  bones. 

A  further  peculiarity  of  the  latero-sensory  System  of  Belone  is,  that  from  the  point  in  the  frontal 
where,  in  other  fishes  that  I  am  familiär  with,  the  penultimate  tube  of  the  supraorbital  canal  arises 
from  that  canal,  the  canal  in  Belone  seems  to  separate  into  two  parts.  One  of  these  two  parts  turns 
latero-posteriorly,  traverses  the  pterotic,  and  seems  to  end  at  the  hind  end  of  that  bone.  The  other 
part  continues  posteriorly  to  the  hind  end  of  the  frontal,  and  there  runs  directly  into  what  seems  to 
be  the  antero-mesial  end  of  the  supratemporal  canal,  which  canal  then  continues  backward  as  the  main 
canal.  If  the  bone  here  traversed  by  the  supratemporal  canal  is  an  extrascapular  bone,  as  its  relations 
to  the  canal  would  indicate,  a  parietal  bone  would  seem  to  be  lacking.  These  conditions  are  so  unusual 
that  I  am  collecting  and  preparing  material  for  a  proper  study  of  them. 

Returning  now  to  the  vomer,  it  may  be  said,  that  in  all  cases  where  an  independent  preethmoid 
bone  has  been  properly  identified,  the  vomer  has  no  ascending  processes,  and  is  confined  to  the  ventral 
surface  of  the  chondrocranium;  and  that  in  the  Acanthopterygii  and  Anacanthini,  in  which  fishes  a 
preethmoid  has  never  been  described,  the  figures  and  descriptions  of  the  vomer  show  certainly  that 
it  usually  has,  and  it  seems  probable  that  it  always  has,  a  dorsal  limb.  In  other  fishes  the  descrip- 
tions and  figures  are  much  too  indefinite  to  Warrant  a  serious  attempt  at  comparison.  It  may,  however, 
be  stated  that,  in  a  general  way,  and  so  far  as  can  be  judged  from  therather  indefinite  existing  figures 
and  descriptions,  that  where  the  maxillary  has  the  relation  to  the  premaxillary  that  Sagemehl  de- 
scribed as  lateral  (the  maxillary  lying  as  a  postero-lateral  continuation  of  the  premaxillary),  the  vomer 
has  no  ascending  processes,  and  that  where  the  maxillary  has  the  position  described  by  Sagemehl  as 
posterior  (internal)  to  the  premaxillary,  the  vomer  has  those  processes.  The  maxillary  is  found 
lateral  to  the  premaxillary,  according  to  Sagemehl  ('84b,  p.  101),  only  in  a  few  families  of  the  Physo- 
stomi,  those  few  families  of  fishes  accordingly  probably  being  the  only  ones  in  which  the  vomer  is 
without  ascending  processes.  The  maxillary  is,  according  to  Sagemehl,  never  found  toothed  excepting 
in  those  same  few  families. 
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The  terni  „posterior",  used  by  Sagemehl  to  describe  the  relations  of  the  maxillary  to  the  pre- 
maxillary,  is  confusing;  for  while  the  articular  end  of  the  maxillary  certainly  lies  posterior  (internal) 
to  the  premaxillar}',  the  shank  of  the  bone,  in  all  the  fishes  of  which  I  have  specimens,  lies  dorso- 
external  (that  is,  anterior  or  lateral,  as  the  case  may  be)  to  the  shank  of  the  premaxillary,  this  relation 
of  the  bones  being  particularly  marked  when  the  shank  of  the  premaxillary  has  a  certain  dorsal  process 
which  I  shall  describe  as  the  post-maxillary  process  of  that  bone. 

The  dorsal  limb  of  the  vomer  of  teleosts  forms  an  anterior  portion  of  the  more  or  less  developed 
internasal  wall,  and  it  is  of  membrane,  or  perhaps  partly  of  perichondrial  origin.  It  accordingly  does 
not  present  the  only  two  conditions  that  I  formerly  ('98,  p.  458)  found  unfavourable  to  the  homo- 
logization  of  the  preethmoid  (septomaxillary)  of  Amia  with  the  vomer  bone  of  mammals. 

P  A  R  A  S  P  H  E  N  0  I  D. 

The  parasphenoid  of  Scorpaena  is  a  nearly  straight  bone,  with  well  developed  ascending  pro- 
cesses  near  the  middle  of  its  length.  It  has  a  rounded  anterior,  and  a  bifurcated  posterior  end,  and 
the  anterior  portion  of  its  ventral  surface  is  grooved,  as  usual,  to  receive  the  posterior  portion  of  the 
body  of  the  vomer.  Anterior  to  its  ascending  process  there  is,  on  the  dorsal  surface  of  the  bone,  a 
thin  longitudinal  median  ridge  which  fits  into  a  corresponding  depression  on  the  ventral  surface  of 
the  chondrocranium.  Beginning  immediately  posterior  to  the  ascending  processes,  there  is  also,  on 
the  dorsal  surface  of  the  bone,  a  median  longitudinal  ridge,  but  this  ridge  is  broad  and  is  grooved  on 
its  dorsal  surface.  Anteriorly  this  groove  is  shallow,  but  posteriorly  it  deepens  gradually,  until,  near 
the  bind  end  of  the  bone,  it  cuts  through  it,  leaving  only  two  pointed  processes,  one  on  either  side. 
The  groove  forms  the  median  part  of  the  floorof  the  myodome  (eye-muscle  canal),  the  ridge  lying  be- 
tween  the  ventral  ends  of  the  proötics,  and  the  cartilage  that  caps  those  bones  abutting,  on  either  side, 
against  its  lateral  surface. 

Swinnerton  says  ('02,  p.  532)  that,  in  Gasterosteus,  the  ascending  process  of  the  parasphenoid, 
on  either  side,  lies  anterior  to  the  exit  of  the  trigeminus  nerve,  and  that  it  meets  and  overlaps  a  process 
of  the  frontal  sent  down  immediately  in  front  of  the  sphenotic.  Because  of  this  position,  anterior  to 
the  trigeminus  foramen,  he  concludes  that  the  process  in  Gasterosteus  can  not  be  the  homologue  of 
the  similarly  named  process  in  Amia,  in  which  fish  it  lies  posterior  to  the  trigeminus  foramen,  This 
conclusion  is  partly  correct  and  partly  incorrect,  for  the  bases  of  the  ascending  processes,  in  the  two 
fishes,  are  homologous,  while  the  dorsal  prolongations  of  those  basal  portions  are  not.  The  entire 
process  lies,  in  Scorpaena  and  Scomber,  ventral  to  the  trigeminus  foramen,  and  this  would  seem  to 
be  the  usual  teleostean  relation.  In  Amia,  a  dorsal  Prolongation  of  this  basal  portion  of  the  process 
passes  posterior  to  the  trigeminus  foramen,  comes  into  contact  with  the  sphenotic,  and  seems  to  be 
in  some  way  related  to  the  spiracular  canal.  In  Gasterosteus,  a  dorsal  Prolongation  of  the  basal 
portion  passes  upward  anterior  to  the  trigeminus  foramen,  there  invading  and  taking  possession  of 
the  region  occupied,  in  Amia,  by  the  so-called  pedicle  of  the  alisphenoid,  which  latter  bone  is  said 
by  Swinnerton  to  be  absent  in  Gasterosteus.  This  arrangement  of  the  parasphenoid,  in  Gasterosteus, 
is  apparently  exactly  similar  to  that  found  in  Cottus,  where  the  process  of  the  bone  comes  in  contact 
with  the  alisphenoid  as  well  as  with  the  ventral  flange  of  the  frontal,  as  will  be  fully  described  when 
describing  that  fish.  Here  it  need  only  be  said  that  that  part  of  the  alisphenoid  of  Amia  that  has 
been  described  as  the  pedicle  of  the  bone,  is  largely  or  even  wholly  absent  in  certain  teleosts,  there 


—     23     — 

being  replaced  hy  menibrane,  which  mciubranc  might  easily  be  invaded  by  outgrowths  from  a  neigh- 
bouring  membrane  bone. 

In  Gonorhynchus  Greyi  there  is,  according  to  Ridewood  ('05  b),  a  process  that  would  seera  to 
be  similar  to  that  of  Gasterostcus  and  Gottiis,  but  somewhat  more  developed,  for  it  is  said  to  come 
into  contact  with  the  sphenotic  (postfrontal,  Ridewood)  as  well  as  with  the  alisphenoid. 

In  Osteoglossum  formosum,  Bridge  ('95)  describes  two  processes  on  the  parasphenoid,  one  of 
which  would  seem  to  be  exactly  similar  to  that  of  Gonorhynchus;  for,  although  its  relations  to  the 
trigeminus  foramen  are  not  given ,  it  is  said  to  come  into  contact  with  both  the  sphenotic  and  ali- 
sphenoid. Bridge  considers  this  process  of  Osteoglossum  as  the  equivalent  of  the  processes  of  Amia, 
Acipenser  and  Polypterus;  but  if,  as  seems  so  evident,  it  is  simply  an  exaggerated  development  of 
the  processes  of  Gasterosteus  and  Cottus,  it  can  not  be  the  equivalent  of  the  process  of  Amia.  It  is 
also  not  the  homologue  of  the  process  of  Polypterus,  as  is  shown  immediately  below.  Whether  it  is 
the  homologue  of  the  process  of  Acipenser,  or  not,  I  can  not  determine  from  the  descriptions  and 
figures  that  I  find  of  that  fish. 

The  second  process  of  the  parasphenoid  of  Osteoglossum  is  said  by  Bridge  to  grow  out  of  the 
lateral  edge  of  that  bone  immediately  ventral  to  the  root  of  the  ascending  process.  It  projects  laterally 
and  slightly  upward,  and  gives  articulation  to  an  articular  surface  on  the  dorsal  edge  of  the  metaptery- 
goid.  It  is  said  to  have  no  parallel  in  any  other  teleostean  fish,  but  to  be  represented  in  Lepidosteus 
by  what  is  an  essentially  similar  process.  This  process  in  Lepidosteus  is  fully  described  in  the  chapter 
of  this  work  devoted  to  the  myodome,  and  that  it  is  the  homologue  of  the  process  of  Osteoglossum 
seems  to  me,  from  the  figures  of  this  latter  fish,  very  doubtful. 

In  Polypterus,  according  to  Traquair  ('70),  the  ascending  process  of  the  parasphenoid  has  not 
only  a  horizontal  portion,  or  process,  which  may  perhaps  be  the  homologue  of  the  horizontal  process 
of  Osteoglossum,  but  also  two  dorsal  prolongations.  One  of  these  dorsal  prolongations  is  apparently 
the  homologue  of  the  sphenotic  Prolongation  of  the  process  of  Amia,  the  other  being  still  a  third 
Prolongation,  not  described  in  any  other  fish,  which  projects  dorso-posteriorly,  embraces  the  facialis 
foramen,  and  comes  into  contact  with  the  so-called  opisthotic  bone. 

P  R  E  M  A  X  I  L  L  A  R  Y. 

The  preraaxillary  consists  of  a  curved  body,  offen  called  the  horizontal  part  of  the  bone,  and 
three  processes  which  rise  perpendicularly  to  that  body.  The  curved  body  of  the  bone  ends  in  a  blunt 
point,  and  its  oral  surface  is  covered,  nearly  its  füll  length,  with  sniall  villiform  teeth,  while  on  its 
dorsal  surface,  and  extending  its  füll  length,  there  is  a  slight  groove.  The  three  processes  of  the  bone 
rise  from  the  ental  edge  of  this  groove,  and  the  groove  lodges  the  ventral  edge  of  the  maxillary. 

One  of  the  three  processes  of  the  premaxillary  is  a  thin  triangulär  flange  that  rises,  longitudin- 
ally,  from  the  distal  half  of  the  body  of  the  bone.  It  projects  upward  and  postero-mesially,  per- 
pendicularly to  the  body  of  the  bone,  lies  against  the  internal  surface  of  the  maxillary,  and,  because 
of  this  Position,  may  be  called  the  postmaxillary  process  of  the  preraaxillary.  In  certain  teleosts 
this  process  forms  the  bind  end  of  the  premaxillary,  the  more  distal  portion  of  the  bone  of  Scor- 
paena  being  represented,  in  such  fishes,  by  tough  gristly  connective  tissue.  This  would  seem  to  in- 
dicate  that  the  premaxillary  primarily  extended  only  to  this  process,  and  it  would  also  seem  to  in- 
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dicate  that  the  bone  of  Scorpaena,  up  to  and  including  this  process,  is  the  equivalent  of  the  entire 
premaxillary  in  those  fishes  in  which  the  maxillary  lies,  in  Sagemehl's  terminology,  lateral  to  the 
premaxillary.     This,  however,  requires  investigation. 

The  other  two  processes  of  the  premaxillary  both  arise  from  the  proximal  end  of  the  bone,, 
and,  in  the  descriptions  of  many  fishes,  are  both  included  under  the  term  ascending  process.  But 
one  of  them  only  is  properly  that  process,  the  other  being  a  greatly  developed  articular    process, 

The  ascending  process,  properly  so-called,  is  directed  dorso-posteriorly,  and  is  a  long,  thin, 
pointed,  plate-like  piece  of  bone  which  lies  in  a  plane  that  crosses  obliquely  and  perpendicularly 
the  extreme  proximal  end  of  the  premaxillary.  Its  internal  snrface  is  presented  ventro-postero- 
laterally  and  its  mesial  and  larger  part  rests  upon  and  is  firmly  attached  by  connective  tissue  to  the 
corresponding  half  of  the  grooved  dorsal  surface  of  the  cartilaginous  rostral,  its  mesial  edge  touching, 
throughout  nearly  its  entire  length,  in  the  mid-dorsal  line,  the  corresponding  edge  of  its  fellow  of 
the  opposite  side.  The  external  surface  of  the  process  is  presented  antero-dorso-mesially,  and  so 
forms,  with  its  fellow  of  the  opposite  side,  a  V-shaped  longitudinal  groove  on  the  dorsal  surface  of 
the  anterior  end  of  the  snout.  This  groove  is  wide  antero-ventrally,  but  tapers  dorso-posteriorly 
to  a  narrow  end.  The  antero-ventral  end  of  the  groove  is  filled  with  a  päd  of  tough  fibrous  tissue 
which  extends  downward  between  the  anterior  ends  of  the  two  premaxillaries  and  binds  them  strongly 
but  loosely  together.  The  dorso-posterior  end  of  the  groove  lodges  a  similar  but  smaller  päd  of  tissue, 
and  this  päd  gives  attachment  to  a  stout  ligamentous  band  which  here  crosses  the  outer  surface  of 
the  two  ascending  processes.  This  ligament,  from  here,  runs  downward  and  laterally,  on  either  side, 
passes  ventral  to  the  nasal  bone,  between  it  and  the  ethmo-maxillary  ligament,  and  is  inserted  on 
the  base  of  the  maxillary  process  of  the  palatine.  A  brauch  of  this  ligament  runs  antero-ventro- 
laterally  to  the  antero-mesial  corner  of  the  articular  process  of  the  premaxillary  and  then  laterally 
to  the  mesial  (proximal)  end  of  the  ligamentary  process  of  the  maxillary,  having  an  attachment  at 
each  of  these  points;  while  a  smaller  brauch  of  the  ligament  runs  backward  and  laterally,  and  is 
inserted  on  the  anterior  surface  of  the  mesethmoid  process.  The  function  of  this  latter  branch  of  the 
ligament  is  evidently  simply  to  fix  a  limit  to  that  anterior  motion  of  the  rostral  that  accompanies 
the  Protrusion  of  the  premaxillaries.  the  main  ligament  holding  the  rostral  down  upon  the  dorsal 
surface  of  the  snout. 

The  articular  process  of  the  premaxillary  arises  from  tlie  bone  immediately  lateral  (distal) 
to  the  ascending  process.  It  is  a  relatively  large  plate  of  bone  which  lies  in  a  plane  that  begins  at 
the  antero-lateral  edge  of  the  base  of  the  ascending  process,  at  an  acute  angle  to  the  plane  of  that 
process,  and  from  there  runs  postero-laterally  across  the  dorsal  surface  of  the  body  of  the  bone.  At 
the  point  where  its  antero-mesial  edge  joins  the  antero-lateral  edge  of  the  ascending  process,  there 
is  a  marked  but  rounded  angle  in  the  antero-lateral  edge  of  the  latter  process.  The  external  surface 
of  the  articular  process  is  flat  and  smooth.  On  the  postero-lateral  portion  of  its  internal  surface 
there  is  a  large  flat  articular  eminence  which  gives  articulation  to  a  part  of  the  articular  head  of  the 
maxillary,  in  a  manner  that  will  be  later  described. 

In  an  earlier  work  ('98)  I  came  to  the  conclusion  that  the  ascending  process  of  the  premaxillary 
of  teleosts  is  primarily  an  independent  bone,  and  that  this  independent  bone  is  represented  in  the 
median  dermal  ethmoid  of  Aniia,  and  probably  also  in  bone  2  of  Huxley's  descriptions  of  Esox.  This 
conclusion,  in  so  far  as  it  regards  the  dermal  ethmoid  of  Amia,  seems  confirmed  by  the  conditions 
found  in  Lophius,  Sphyraena,  Ralrao,  Elops,  and  other  fishes  that  I  have  been  led  to  examine  in  this 


connection.  Regarding  bone  2  of  Esox  I  have  inade  no  further  invcvstigation,  biit  it  would  certainly 
seem  to  be  the  homologue  of  the  dermal  ethmoid  of  Amia. 

In  Lophiiis  piscatorius,  the  premaxillary  has  a  well-developed  articular  process,  but  no  at- 
tached  ascending  process.  At  the  place  where  this  latter  process  would  normally  arise,  there  is  a 
transversa  facet  which  gives  articulation  to  the  anterior  end  of  a  long  and  tapering  bone.  This  is 
all  Seen  in  Bruhl's  ('56)  figures  of  this  fish,  and  the  long  and  tapering  bone  is  considered  by  that  author 
as  the  detached  ascending  portion  of  the  premaxillary  (infra-maxillary),  which  it  unquestionably  is. 
It  lies  close  against  its  fellow  of  the  opposite  side,  the  two  bones,  united,  lying  in  a  large  rostral 
Chamber  on  the  dorsal  siirface  of  the  snout.  No  rostral  cartilage  is  found,  but  it  is  quite  unquestionably 
represented  in  the  tissues  that  envelope  and  underlie  the  two  boncs.  The  ascending  processes  of 
the  premaxillaries  thus  here  have  a  shape  and  position  that  render  them  easily  recognizable  as 
those  processes,  which  the  dermal  ethmoid  bones  of  Amia  and  Esox  have  not,  and  yet,  as  in  these 
latter  fishes,  the  two  bones  are  whoUy  independent  of  the  bodies  of  the  premaxillaries. 

In  Sphyraena  vulgaris  the  premaxillary  has  both  articular  and  ascending  processes.  The 
ascending  process  rests  against  the  antero-mesial  edge  of  the  articular  process,  wholly  free  from  it, 
but  flexibly  and  apparently  uninterruptedly  connected  with  the  premaxillary  immediately  antero- 
mesial  to  the  base  of  the  articular  process.  The  connection  is  by  the  intermediation  of  what  looks 
like  gristly  tissue,  and  it  is  evident  that  a  primarily  independent  bone  is  here  in  process  of  fusion 
with  the  premaxillary.  That  the  bone  can  not  be  an  outgrowth  of  the  premaxillary  that  is  in  process 
of  becoming  detached  from  it,  seems  self-evident. 

In  Salmo  salar,  Parker  ('73)  shows  the  premaxillary  as  a  large  and  somewhat  triangulär  bone, 
the  point  of  the  triangle  directed  dorso-posteriorly  and  overlapping  the  proximal  end  of  the  maxil- 
lary.  At  the  mesial  edge  of  the  bone  a  short  process  is  shown  which  might,  in  the  figure,  be  consi- 
dered as  an  ascending  process.  This  is,  however,  probably  an  error  in  the  drawing,  for  I  have  exam- 
ined  both  Salmo  trutta  and  Christivomer  namaycush  and  do  not  find  the  process  in  either.  The 
premaxillary  bone,  in  both  these  latter  fishes,  is  somewhat  triangulär,  as  shown  by  Parker  in  Salmo 
salar,  but  the  dorso-posteriorly  directed  point  of  the  triangle  lies  near  the  middle  of  the  length  of 
the  bone  and  not  at  its  mesial  edge,  as  an  ascending  process  should.  The  process,  moreover,  over- 
laps  the  proximal  end  of  the  maxillary,  and  gives  articulation,  on  its  internal  surface,  to  that  bone. 
It  is  accordingly  a  part  of  the  articular  process  of  that  bone  and  not  an  ascending  process.  And  in 
all  of  these  three  fishes  there  is  an  independent  so-called  supraethmoid. 

In  Elops  saurus  the  maxillary  has  the  relation  to  the  premaxillary  that  is  designated  by  Sage- 
mehl as  lateral.  The  premaxillary  is  without  ascending  process,  and  articulates,  by  its  antero-mesial 
end,  with  the  antero-lateral  edge  of  a  bone  that  Ridewood  ('04.a)  considers  as  a  mesethmoid  firmly 
united  with  a  vomer.  This  mesethmoid  bone  of  Elops  is  said  by  Ridewood  to  be  separable  without 
much  difficulty  into  two  components,  ,,the  upper  part  (supraethmoid  of  some  authors)  being  a  mem- 
brane  bone,  while  the  lower  part,  of  diminutive  size  is  a  cartilage  bone".  In  my  two  specimens  of  the 
fish  this  membrane  component  of  the  mesethmoid  bone  is  traversed  by  a  cross-commissural  canal 
which  is  in  communication,  at  either  end,  with  the  infraorbital  latero- sensory  canal.  It  was  not 
possible  to  establish  the  presence  of  sense  organs  in  this  canal,  but  it  is,  nevertheless,  quite  unques- 
tionably the  homologue  of  the  anterior  or  ethmoid  commissure  of  the  Crossopterygii  and  Ganoidei 
Holostei  (Allis,  '04),  and  it  has  never  heretofore  been  found  in  any  teleost.  The  infraorbital  canal, 
after  having  traversed  the  anterior  one  of  the  circumorbital  bones  shown  in  Ridewood's  figures. 
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separates  into  two  parts,  one  of  which  turns  upward  and  backward,  in  the  posterior  one  of  the  two 
infranasal  bones  shown  in  the  figures,  while  the  other  part  traverses  the  anterior  one  of  those  two 
bones  and  then  enters  and  traverses  the  membrane  component  of  the  mesethmoid.  This  latter  bone 
alone,  if  it  lodges  two  latero-sensory  organs  on  either  side,  or  this  bone  together  with  the  anterior 
infranasal  bone,  if  each  of  the  bones  lodges  but  a  single  organ  on  either  side,  is  accordingly  the  homo- 
logue  of  the  supraethmoid  (median  dermal  ethmoid)  of  Amia;  and  in  Elops,  as  in  Amia,  the  one  or 
two  bones  have  not  yet  become  incorporated  in  the  premaxillary  as  its  ascending  process.  The  posterior 
infranasal  bone  alone  (or  that  bone  together  with  the  anterior  one,  if  this  latter  bone  be  not  a  part 
of  the  median  dermal  ethmoid)  is  the  homologue  of  the  antorbital  bone  of  Amia,  and  this  antorbital 
bone,  traversed  bv  a  latero-sensory  canal,  has  also  never  heretofore  been  described  in  any  teleost, 
so  far  as  I  can  find,  unless  it  be  in  certain  of  the  Siluridae  (Allis,  '98).  This  antorbital  bone  of  Amia, 
and  hence  also  the  bone  of  Elops,  is  represented  in  Polypterus,  as  I  have  already  shown  ('00b),  in  the 
infranasal  process  of  the  premaxillary  of  that  fish,  and,  judgirig.from  a  recent  work  by  Gaupp  ('05), 
it  must  be  the  homologue  of  the  septomaxillary  of  Amphibia  and  higher  vertebrates.  It  is  of 
dermal  origin,  as  the  septomaxillary  is,  and  so  closely  resembles  that  bone  in  general  position  and 
relations  to  other  bones  that  it  seems  quite  unquestionably  to  represent  it  before  it  has  acquired  its 
nasal  plate;  that  plate  being  a  special  and  secondary  acquisition,  as  Gaupp  has  shown. 

In  Macrodon,  which  I  have  examined,  the  premaxillary  has  a  process  similar  to  that  in  Salmo, 
and  similar  also  to  that  shown  by  Sagemehl  in  Erythrinus,  where  that  author  considers  it  as  an  as- 
cending process.  This  process  in  Macrodon  articulates  by  its  mesial  edge  with  the  lateral  edge  of  the 
dermal  component  of  the  mesethmoid,  and  is  widely  separated  from  its  fellow  of  the  opposite  side, 
exactly  as  Sagemehl's  figures  show  for  Erythrinus.  On  its  internal  surface  there  is  a  raised  portion 
which  gives  articulation  to  the  lateral  surface  of  the  long  anterior  articular  end  of  the  maxillary,  and 
that  the  process  is  simply  an  articular  process  seems  quite  unquestionable,  the  bone  then  having  no 
ascending  process.  And  this  is  strictly  as  it  should  be,  for  the  dermal  supraethmoid  is  here  said  by 
Sagemehl  to  be  fused  with  the  primary  mesethmoid  to  form  the  median  mesethmoid  bone  of  the  fish. 
The  supraethmoid  of  Macrodon  would  seem,  however,  to  have  been  developed  in  relation  to  the 
median  one  only  of  two  ethmoid  latero-sensory  ossicles  on  each  side,  and  to  represent  a  membrane 
component  only  of  those  ossicles,  no  latero-sensory  organs  here  being  found.  The  membrane  com- 
ponent of  the  lateral  one  of  the  two  ethmoid  latero-sensory  ossicles  may  then  be  here  fused  with  the 
articular  process  of  the  premaxillary;  for  the  outer  surface  of  this  process  in  Macrodon  comes  to  the 
level  of  the  adjacent  dermal  bones  and  has  surface  markings  quite  similar  to  those  on  those  bones. 
In  Elops  the  anterior  infranasal  bone,  assumed  to  represent  the  lateral  one  of  the  two  ethmoid  latero- 
sensory  ossicles  on  either  side,  and  which  is  traversed  in  that  fish  by  a  latero-sensory  canal,  lies  directly 
superficial  to  and  in  contact  with  the  articular  process  of  the  premaxillary. 

It  may  here  be  further  stated,  that  I  find,  in  my  specimen  of  Macrodon,  the  bone  called  by 
Sagemehl  ('84b,  p.  95)  the  accessory  palatine,  and  that,  so  far  as  can  be  judged  from  my  somewhat 
dilapidated  specimen,  it  is  developed  in  the  maxillary  breathing  valve  of  the  fish.  This,  if  correct, 
is  important,  for  it  would  then  be  the  homologue  of  the  so-called  vomer  of  Polypterus,  a  bone  which 
I,  in  an  earlier  work  ('00b),  identified  as  the  maxillary  breathing  valve  bone  of  that  fish.  It  has  never 
heretofore  been  recognized  in  any  teleost. 

In  Osteoglossum,  according  to  Ridewood's  ('05a)  figures,  the  premaxillary  has  no  ascending 
process,  and  Ridewood  says  that,  in  this  fish,  the  ,, mesethmoid  is  a  small  rhombic  bone  of  ectosteal 
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origin".  If  this  bone  is  of  dermal  and  not  of  perichondrial  origin,  it  would  seem  as  if  it  must  be  a 
supraethmoid  instead  of  a  mesetlimoid,  and  that  it  must  represent  the  missing  ascending  processes 
of  the  premaxillaries. 

In  the  Cyprinidae,  I  can  not  determine  whether  the  ascending  processes  of  Sagemehl's  de- 
scriptions  are  those  processes  or  articuLar  processes.  In  a  specinien  of  Tinea  that  I  have  examined, 
there  is  but  one  process  on  the  premaxilUirv,  and  it  is  in  contact,  in  the  median  line,  with  its  fellow 
of  the  opposite  side,  as  an  ascending  process  should  be.  It  seems  however  highly  probable  that  this 
process  is  simply  an  articular  process,  or  perhaps  that  process  fused  with  an  ascending  process.  The 
ascending  process  would  certainly  be  wanting  if,  as  Sagemehl  states,  the  mesethmoid  in  the  Cyprinidae 
has,  as  in  the  Characinidae,  an  overlying  dermal  component  fused  with  it.  There  is  in  Tinea,  as 
Sagemehl  describes  for  others  of  the  Cyprinidae,  a  ligamentous  band  that  connects  the  process  of  the 
premaxillary  with  the  top  of  the  ethmoid  bone,  and  associated  with  the  ligaraent  there  is  a  small 
median  bone,  the  rostral  of  Sagemehl's  descriptions;  and  the  apparent  homologue  of  this  ligament, 
in  Scprpaena,  is  associated  with  the  articular  rather  than  with  the  ascending  process  of  the  pre- 
maxillary. 

The  ascending  process  of  the  premaxillary  in  Amphibia  and  higher  vertebrates  is  called  by 
Gaupp  the  prenasal  process  of  that  bone.  As  this  process  in  fishes  quite  certainly  arises  by  the  fusion 
of  the  supraethmoid  with  the  premaxillary,  the  term  supraethmoid  process  would  seem  a  better  one, 
if  a  change  is  to  be  made.  And  as  the  antorbital  bones  of  Amia  and  Elops,  and  the  septomaxillary  of 
amphibians  certainly  do  not  belong,  in  their  origin  or  development,  either  to  the  orbital  or  maxillary 
series,  either  infranasal  or  extranasal  would  seem  to  be  the  proper  term;  extranasal  being  the  term 
proposed  by  Gaupp  for  the  bone  in  the  Amphibia. 

The  articular  process  of  the  premaxillary  has  never  heretofore  been  specially  described,  so  far 
as  I  can  find,  excepting  by  myself  in  Scomber  and  by  Brooks  ('84)  in  Gadus  aeglifinus.  It  is,  however, 
of  very  general,  if  not  constant  occurrence  in  the  Acanthopterygii  and  Anacanthini.  I  find  it  in  all 
the  mail-cheeked  fishes  that  I  have  examined,  and  also  in  Zeus  faber,  Uranoscopus  scaber,  Mugil  capito, 
Sphyraena  vulgaris,  Gobius  cruentatus,  Trachurus  trachurus  and  Lophius  piscatorius,  and  more  or 
less  completely  fused  with  the  ascending  process  in  Labrus,  Crenilabrus  and  Chrysophrys  aurata. 
It  is  also  shown,  in  a  more  or  less  definite  manner,  by  Cuvier  and  Valenciennes  ('29)  in  their  figures 
of  Perca,  Sciaena  and  Otolithus;  by  Brühl  ('91)  in  his  figures  of  Rhombus  and  Labrax;  by  Agassiz 
('33/43)  in  his  figures  of  Ophidium  and  Vomer;  by  Shufeldt  ('85)  in  his  figures  of  Micro pterus;  by 
Supino  ('01/02)  in  his  figures  of  Pomatomus,  Hoplostethus,  Ruvettus  and  Macrourus;  by  Traquair 
('65)  in  his  figures  of  Hippoglossus;  by  Girard  ('51)  in  his  figures  of  Triglopsis;  and  in  Gasterosteus, 
judging  from  Swinnerton's  ('02)  figures,  it  is  probably  present  in  much  the  same  condition  that  it  is 
in  Scomber.  In  the  Characinidae,  and  possibly  also  in  the  Cyprinidae,  it  is  found,  as  I  have  just 
above  described.  In  the  descriptions  that  I  have  of  other  teleosts  I  can  not  positively  recognize  it. 
It  would  seem  to  be  present  in  Argyropelecus  (Supino  '01/02),  that  fish  certainly  having  an  important 
ascending  process.  In  Clupea  harengus  I  find,  on  the  internal  surface  of  the  premaxillaries,  a  small 
articular  eminence  that  may  perhaps  be  its  homologue;  but,  to  definitely  determine  this,  a  much  more 
careful  study  of  the  bones  and  ligaments  is  needed  than  I  have  been  able  to  at  present  give  them. 
In  Silurus  glanis  there  is,  on  the  dorsal  surface  of  the  premaxillary,  at  the  lateral  edge  of  the  meseth- 
moid, a  small  process  against  the  lateral  surface  of  which  the  maxillary  abuts,  if  not  articulates.  This 
process  is  shown  in  Jaquet's  ('98)  figure  39,  and  would  seem  to  be  an  articular  process.     In  Esox,  a 
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similar  process  is  found  on  the  preniaxillary,  there  lying  immediately  external  to  and  covering  the 
antero-mesial  end  of  the  maxillary;  and  this  must  be  the  articiilar  process  of  the  bone,  if  that  process 
is  not  represented  in  bone  2  of  Huxley's  descriptions. 

The  articular  process  of  the  premaxillary  of  teleosts  would  thus  seem  to  be  as  early,  or  even 
an  earlier  acquisition  of  that  bone  than  the  ascending  process.  This  has  led  me  to  reconsider  the 
conditions  found  in  Amia,  in  which  fish  there  is,  as  is  well  known,  a  large  posterior  process  of  the 
premaxillary,  but  no  ascending  process.  This  posterior  process  I  was  led,  in  an  earlier  work  ('98), 
to  consider  as  an  olfactory  sensory  ossicle  fused  with  the  premaxillary,  this  conclusion  being  largely 
based  on  a  description  of,  Gymnarchus  that  I  have  since  found  to  be  erroneous  (AUis,  '04).  My  present 
work  leads  me  to  consider  it  as  a  greatly  developed  articular  process  of  the  premaxillary:  for  the 
maxillary  articulates  with  its  postero -ventral  surface  (Allis, '98),  as  it  should,  and  its  relations  to  the 
nasal  sac  are  such  as  might  be  readily  acquired  by  a  posterior  prolongation  of  the  process  of  Scorpaena. 

R  0  S  T  R  A  L. 

The  rostral  is  a  median  piece  of  cartilage,  longer  than  it  is  tall,  and  about  as  tall  as  it  is  broad. 
Its  external,  or  dorso-anterior  surface,  which  is  slightly  concave,  gives  support  and  attachment,  on 
either  side,  to  the  ascending  process  of  the  corresponding  premaxillary.  Its  internal,  ventro-posterior 
surface  is  considerably  wider  than  the  external  one,  and  is  grooved  its  full-length,  in  the  median  line, 
the  groove  fitting  upon  and  sliding  backward  and  forward  upon  the  median  internasal  ridge.  A  short, 
stout  ligament  arises  from  the  side  of  the  rostral,  and  running  downward  and  backward,  is  inserted 
on  the  mesial  surface  of  what  I  shall  describe  as  the  ascending  process  of  the  maxillary,  near  its  ventral 
edge.  From  the  posterior  half  of  the  latero-ventral  edge  of  the  rostral,  and  in  part,  also,  from  its 
ventral  surface,  arises  a  tough  fibrous  or  ligamentous  band,  which  is  in  part  inserted  on  the  pointed 
mesial  (proximal)  end  of  the  maxillary  and  in  part  on  the  shank  of  that  bone.  In  that  part  of  the 
band  that  has  this  latter  Insertion  is  suspended  the  semi-cartilaginous  nodule  that  is  interposed  bet- 
ween  the  articulating  surfaces  of  the  vomer  and  maxillary. 

In  Gasterosteus,  according  to  Swinnerton,  the  rostral  is  a  chondrification,  in  late  stages  of 
development,  of  a  mass  of  densely  nucleated  tissue,  which,  in  earlier  stages,  lies  chiefly  on  the  under- 
side  of  the  ascending  processes  of  the  premaxillaries.  In  Salmo,  Gaupp  ('03)  finds  the  rostral  arising 
in  exactly  the  same  manner,  and  as  he  had  not  apparently  noticed  Swinnerton's  description  he  con- 
siders  the  discovery  of  this  development  of  this  cartilage  in  Salmo  as  a  support  to  the  assumption 
that  the  premaxillary  is  a  dermal  bone  developed  in  relation  to  a  labial  cartilage.  But  if  the  ascending 
process  of  the  premaxillary  is  not  primarily  a  part  of  that  bone,  as  I  maintain,  the  cartilage  would 
seem  not  to  have  this  special  significance.  In  any  event  the  rostral  is  quite  certainly  not  a  detached 
portion  of  the  primordial  cranium. 

MAXILLARY. 

The  maxillary  is  a  curved  untoothed  bone,  with  a  flat,  expanded  hind  end,  and  a  somewhat 
complicated  anterior  end.  This  latter  end  of  the  bone  forms  its  articular  head,  and  may  be  said  to 
bear  two  plate-like  processes  of  bone,  so  placed  as  to  give  to  the  end  of  the  bone  a  broad  and  some- 
what V-shaped  appearance.  The  antero-mesial  (proximal)  end  of  the  shank  of  the  bone  curves  rather 
sharply  mesially  and  lies  directly  above  the  dorsal  limb  of  the  vomer,  but  it  is  apparently  not  in  sliding 
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contact  with  that  bone.  On  its  ventral  edge  there  is  a  pronounced  angularcminence,  thedorso-anterior 
(lateral)  surface  of  which,  and  the  corresponding  surface  of  the  shank  of  the  bone  above  it,  bears  a 
condvlar  thickening  which  articulates,  by  the  intermediation  of  a  päd  of  semi-cartilaginous  tissue, 
with  the  internal  (postero-mesial)  surface  of  the  articular  process  of  the  premaxillary,  the  päd  of 
tissue  being  suspended  in  tissues  that  are  attached  to  the  premaxillary  and  rostral  rather  than  to  the 
maxillary. 

On  the  dorsal  edge  of  the  extreme  antero-mesial  (proximal)  end  of  the  maxillary  there  is  a 
small  bluntly  pointed  process  which  projects  dorso-mesiallyand  touches,  or  almost  touches,  the  ventral 
surface  of  the  rostral,  being  bound  to  that  cartilage  by  tough  fibrous  tissue.  Beginning  at  the  base 
of  this  little  process,  a  flange-like  process  rises  from  the  dorsal  edge  of  the  maxillary,  extends  distally 
a  short  distance  along  the  shank  of  that  bone,  and  then  turns  transversely,  almost  at  right  angles, 
across  its  dorsal  surface.  The  process  thus  has  longitudinal  and  transverse  portions,  the  latter  of 
which  is  much  the  more  important  and  forms  a  tall  flange-like  portion  of  the  entire  process  which  lies 
perpendicularlv  to  the  maxillary  and  approximately  in  a  vertical  longitudinal  plane  of  the  body. 
This  right-angled  and  flange-like  process  may  be  called  the  ascending  process  of  the  maxillary.  Tnto 
the  angle  between  its  two  portions  the  postero-lateral  edge  of  the  articular  process  of  the  premaxillary 
fits,  the  ascending  process  of  the  maxillary  thus  embracing  and  giving  articulation,  in  the  angle  between 
its  two  parts,  to  the  edge  of  the  articular  process  of  the  premaxillary.  From  the  mesial  surface  of  the 
transverse  portion  of  the  process,  a  streng  ligament,  already  referred  to,  runs  upward  and  backward 
and  is  inserted  on  the  lateral  surface  of  the  rostral,  near  its  ventral  edge. 

The  transverse  limb  of  the  ascending  process  of  the  maxillary  is  longer  than  the  shank  of  the 
maxillarv  is  wide,  and  hence  projects  anteriorly  beyond  the  lateral  edge  of  that  shank.  The  ventral 
edge  of  this  projecting  portion  of  the  ascending  process  is  fused  with  the  anterior  end  of  another  plate- 
like  process  of  the  maxillary,  this  latter  process  arising  in  a  longitudinal  line  from  the  dorso-anterior 
(lateral)  surface  of  the  shank  of  the  bone,  beginning  immediately  distal  to  the  ascending  process. 
This  longitudinal  process,  which  may  be  called  the  ligamentary  process  of  the  bone,  projects  downward 
and  forward,  eaves-like,  along  the  anterior  (lateral)  surface  of  the  premaxillary.  It  gives  Insertion, 
on  the  antero-mesial  (proximal)  corner  of  its  external,  dorso-anterior  sui-face,  to  the  ethmo-maxillary 
and  naso-maxillary  ligaments,  which  ligaments  from  there  run  postero-dorso-mesially  to  their  points 
of  origin  on  the  mesethmoid  process  and  the  nasal  bone  respectively ;  the  ligaments,  in  their  course, 
lying  upon  and  crossing  latero-mesially  the  anterior  edge  of  the  ascending  process  of  the  maxillary. 
From  the  antero-mesial  (proximal)  edge  of  the  process  a  wide  band  of  fibrous  tissue  arises,  and,  running 
mesially,  crosses  the  external  surfaces  of  the  ascending  processes  of  the  two  premaxillaries,  near  their 
bases,  and  has  its  insertion  on  the  antero-mesial  edge  of  the  ligamentary  process  of  the  maxillary  of 
the  opposite  side.  The  cut  ends,  only,  of  this  band  are  shown  in  the  figures.  This  intermaxillary 
band  of  tissue,  together  with  the  short  ligament,  on  either  side,  and  already  described,  that  extends 
from  the  base  of  the  ascending  process  of  the  premaxillary  to  the  mesial  (proximal)  end  of  the  ligament- 
ary process  of  the  maxillary,  hold  the  two  maxillaries  against  the  edges  of  the  articular  processes 
of  the  premaxillaries,  the  two  ligaments  being  directly  opposed  to  a  ligament  that  arises  from  the 
extreme  postero-lateral  (distal)  corner  of  the  ligamentary  process.  This  latter  ligament  runs  postero- 
ventrally  across  the  dorsal  surface  of  the  shank  of  the  maxillary  and  then  onward  along  the  internal 
surface  of  that  bone,  lying  in  the  thin  membrane  that  extends  from  the  inner  surface  of  the  maxillary, 
near  its  dorsal  edge,  to  the  ventro-lateral  edge  of  the  palato-quadrate  apparatus,  and  that  forms  part 
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of  the  lateral  wall  of  the  buccal  cavity.  The  ligament  here  lies  along  the  anterior  edge  of  the  super- 
ficial division,  A  j,  of  the  adductor  mandibulae  muscle,  and  separates  into  a  number  of  ligamentous 
strings.  These  strings  soon  reunite  into  a  broad  ligamentous  band  which  passes  over  the  external 
surface  of  a  tough  päd  of  fibrous  tissue  that  Covers  the  coronoid  process  of  the  mandible,  and  there 
separates  into  two  parts,  both  of  which  continue  onward  and  have  their  insertions  on  the  external 
surface  of  the  articular,  along  a  ridge  that  forms  the  ventral  margin  of  the  articular  facet  for  the 
quadrate.  As  the  ligament  passes  over  the  coronoid  päd  of  fibrous  tissue  there  is  apparently  an  inter- 
change  of  fibers  with  that  päd.  This  ligament,  in  Scomber,  gives  Insertion  to  a  part  of  the  deeper 
division,  A3,  of  the  adductor  mandibulae  muscle,  and  is  the  tendon  AgUix  of  my  descriptions 
of  that  fish. 

Between  the  ventro-anterior  (lateral)  edge  of  the  hgamentary  process  of  the  maxillary  and  the 
proximal  portion  of  the  shank  of  that  bone,  there  is  a  wide  V-shaped  groove.  This  groove  fits  upon  the 
dorsal  edge  of  the  premaxillary,  immediately  distal  to  the  base  of  the  articular  process  of  the  bone, 
and  also  embraces  the  basal  portion  of  that  articular  process  itself.  The  articular  process  of  the 
premaxillary  articulates,  however,  with  the  shank  and  ascending  process  of  the  maxillary,  in  the 
manner  just  above  set  forth,  and  not  with  its  ligamentary  process,  although  this  latter  process  may 
have  a  secondary  participation  in  this  articulation. 

On  the  dorsal  surface  of  the  ligamentary  process,  in  the  angle  between  it  and  the  lateral  (distal) 
surface  of  the  ascending  process  of  the  bone,  there  is  a  little  pit-like  depression  which  gives  Support 
and  articulation  to  the  anterior  end  of  the  maxillary  process  of  the  palatine,  that  process  being  firmly 
but  moveably  bound  to  the  maxillary.  Immediately  postero-lateral  (distal)  to  this  articular  surface, 
the  ligamentary  process  gives  support,  on  its  dorsal  surface,  and  is  firmly  bound  by  ligamentous 
tissue  to,  the  anterior,  process-like  end  of  the  lachrymal. 

On  the  dorso-posterior  (mesial)  surface  of  the  shank  of  the  maxillary,  opposite  the  postero-lateral 
(distal)  end  of  its  ligamentary  process,  there  is  a  depression  which  gives  insertion  to  a  short  tendon 
of  the  dorsal  portion  of  the  superficial  division,  Aj,  of  the  adductor  mandibulae  muscle;  this  insertion 
of  the  tendon  of  this  muscle  thus  difiering  from  that  in  Scomber,  where  it  is  inserted  on  the  inner 
surface  of  the  lachrymal. 

The  ascending  process  of  the  maxillary  is  directed  dorso-posteriorly,  and  its  summit  is  thickened 
to  form  an  even,  smooth  and  slightly  curved  edge,  which  is  covered,  in  the  recent  State,  with  glistening 
connective,  or  semi-cartilaginous  tissue.  The  postero-ventral  portion  of  this  curved  edge  has  a  sliding 
articulation,  through  the  intermediation  of  a  päd  of  tough  fibrous  or  semi-cartilaginous  tissue,  with 
the  dorsal  surface  of  the  dorsal  limb  of  the  vomer.  The  päd  of  semi-cartilaginous  tissue  is  suspended 
in  that  fibrous  band  that  extends  from  the  ventral  surface  of  the  rostral  to  the  proximal  end  of  the 
shank  of  the  maxillary,  and  that  has  already  been  described.  The  remaining  and  larger  portion  of 
the  summital  edge  of  the  process,  although  having  the  appearance  of  an  articular  surface,  does  not 
articulate  with  any  structure.  It,  however,  in  its  motion,  rubs  against  the  internal  surface  of  the 
ethmo-maxillary  ligament,  against  the  anterior  edge  or  internal  surface  of  the  rostro-palatine  liga- 
ment, and  rubs  and  pushes  against  the  anterior  surface  of  the  nasal  sac. 

An  ascending  process  of  the  maxillary  is  doubtless  present  in  all  the  Acanthopterygii  and 
Anacanthini;  but  it  is  certainly  not  always  developed  to  the  extent,  and  in  the  manner  that  it  is  in 
Scorpaena.  In  Scomber,  for  instance,  the  single  process  of  Scorpaena  is  represented  by  two  separate 
processes.    One  of  these  processes  is  longitudinal  in  position,  articulates  by  its  dorsal  edge  with  the 
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dorsal  limb  of  the  vomer,  and  was  described  by  me  as  the  dorsal  articular  head  of  tlie  bone.  The  otber 
is  represented  in  the  little  process  which  not  only  gives  Insertion  to  the  ethmo-maxillary  ligament, 
but  also  articulates,  by  its  antero-mesial  aurface,  with  the  articular  process  of  the  premaxillary.  In 
Amia,  the  process  is  not  evident,  nor  is  it  in  Salmo  (Parker,  '73),  Esox,  Citharinus  (Sagemehl,  '84b), 
Hydrocyon  (Sagemehl,  '84b),  Elops  (Eidewood,  '04a),  Megalops  (Ridewood,  '04a),  Albula  (Ridewood, 
'04a),  Mormyrops  (Ridewood,  '04b),  Notopterus  (Ridewood,  '04b),  or  Gymnarchus  (Erdl,  '47).  But 
in  several  of  these  fishes  there  is  a  bend  in  the  maxillary,  near  its  proximal  end,  and  at  this  bend 
there  is  an  eminence  on  the  bone  which  may  quite  probably  represent  the  well-developed  process 
of  the  Acanthopterygii  and  Anacanthini.  This  can  only  be  determined  when  these  fishes  shall  have 
been  much  more  carefully  described  than  they  have  been  up  to  the  present  time. 

In  Gonorhynchus  Greyi,  according  to  Ridewood  ('05  b),  ,, There  is  no  articulation  between 
the  ethmoid  region  of  the  craniura  and  the  maxilla,  nor  between  the  ethmoid  and  the  premaxilla". 
The  premaxillary,  as  shown  in  Ridewood's  figures,  is  here  without  either  ascending  or  articular 
processes,  the  maxillary  is  without  ascending  process,  the  vomer  is  apparently  without  ascending 
processes,  and  the  preethmoid  (septomaxillary),  if  present,  is  apparently  fused  with  the  mesethmoid. 
This  all  seems  to  need  further  examination. 

NASAL    SAC. 

The  nasal  sac  of  Scorpaena  is  large,  and  has  two  large  diverticula.  The  posterior  surface  of 
the  sac  lies  against  the  anterior  surface  of  the  ectethmoid,  occupying  the  space  between  the  preocular 
spinous  ridge  and  the  lateral  edge  of  the  arm  of  the  bone.  The  posterior  nasal  aperture  lies  at  the 
tapering  dorsal  end  of  this  portion  of  the  sac,  immediately  lateral  to  the  preocular  spinous  ridge; 
the  anterior  aperture  lying  slightly  anterior  to  it,  approximately  between  the  summit  of  the  meseth- 
moid process  and  the  dorso-lateral  corner  of  the  arm  of  the  ectethmoid.  The  anterior  opening  of  the 
olfactory  canal  through  the  antorbital  process  lies  in  this  same  region,  approximately  ventral  to 
the  anterior  edge  of  the  posterior  nasal  aperture.  As  the  olfactory  nerve  issues  from  its  canal,  it  turns 
dorsally,  at  the  same  time  spreading  in  a  postero-anterior  direction,  and,  pushing  the  floor  of  the 
sac  upward,  forms  a  stout  vertical  partition  which  rises  from  the  floor  and  anterior  wall  of  the  sac 
and  reaches  upward  nearly  to  its  roof.  It  bears,  on  its  summit,  a  rosette  of  sensory  tissue,  this 
rosette  lying  directly  beneath  the  anterior  nasal  aperture.  The  floor  of  the  nasal  sac  extends  forward, 
on  either  side  of  this  sensory  partition,  to  the  level  of  the  summital  edge  of  the  ascending  process 
of  the  maxillary,  which  edge  abuts  against  the  anterior  end  of  the  partition.  The  floor  of  the  nasal 
sac  is  thus  here  U-shaped.  The  lateral  leg  of  the  U  lies  directly  above  the  open  oval  space,  already 
described,  that  lies  between  the  lateral  edge  of  this  part  of  the  skull  and  the  dorso-mesial  edges  of 
the  lachrymal  and  palatine,  this  space  being  closed,  ventrally,  by  the  lining  membrane  of  the 
mouth  cavity. 

From  each  leg  of  the  U-shaped  nasal  sac,  an  important  diverticulum  arises,  these  diverticula 
doubtless  being  the  ,, nasal  sacs"  or  ,,reservoirs"  that  Kyle  ('00)  says  are  found  in  the  Scorpaenidae, 
but  which  I  cannot  find  that  he  describes.  The  diverticulum  that  arises  from  the  lateral  leg  of  the 
U  is  the  larger  one  of  the  two.  It  passes  beyond  the  lateral  edge  of  the  skull,  and  there  lies  in  the 
space  enclosed  between  the  lachrymal  above,  and  the  palatine  below.  It  has  a  short  posterior  Pro- 
longation and  a  longer  anterior  one.  The  posterior  Prolongation  lies  along  the  ventro -lateral  edge 
of  the  arm  of  the  ectethmoid,  between  the  two  articular  surfaces  on  that  edge.    The  anterior  end  of 
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the  anterior  Prolongation  passes  along  the  lateral  surface  of  the  maxillary  process  of  the  palatine, 
and  then  turns  mesially  beneath  that  process,  between  it  and  the  lining  membrane  of  the  roof  of 
the  mouth  cavity,  and  abuts  and  terminates  against  the  lateral  (distal)  surface  of  the  ascending 
process  of  the  maxillary. 

From  the  mesial  or  dorso-mesial  surface  of  the  mesial  leg  of  theU-shaped  sac  the  mesial  divertic- 
ulum  has  its  origin,  this  diverticulum  being  formed  of  a  noticeably  delicate  and  very  flexible  mem- 
brane. It  lies  against  the  lateral  surface  of  the  rostral,  has  a  short  anterior  Prolongation  between 
the  rostral  and  the  mesial  surface  of  the  ascending  process  of  the  maxillary,  and  a  longer  posterior 
Prolongation  which  extends  around  the  bind  end  of  the  rostral,  and  there  meets,  but  in  the  adult, 
so  far  as  could  be  determined  by  dissection,  does  not  comraunicate  with  the  corresponding  divertic- 
ulum of  the  opposite  side.  In  45  mm  specimens  the  diverticula  are  apparently  here  in  large  and 
free  communication  with  eaeh  other.  From  the  disposition  of  the  diverticula,  it  is  evident  that  when 
the  mouth  is  protruded  and  retruded  the  capacity  of  the  nasal  sac  is  first  considerably  enlarged 
and  then  diminished,  the  circulation  of  the  water  in  it  thus  being  facilitated,  as  Kyle  has  stated. 

NASAL. 

The  nasal  is  a  small  bone,  which,  by  a  downwardly  projecting  portion  of  its  hind  end,  fits 
against  and  is  firmly  attached  to,  the  lateral  surface  of  the  mesethmoid  process.  It  encloses  the  nasal 
portion  of  the  supraorbital  latero-sensory  canal,  and  bears,  on  its  hind  end,  the  nasal  spine.  From 
its  anterior  end  the  naso-maxillary  ligament  arises,  and  running  forward  and  downward  is  inserted 
on  the  ligamentary  process  of  the  maxillary.  On  its  inner  surface,  near  its  hind  end,  and  also  on  the 
adjacent  ligamentary  surface  of  the  mesethmoid  process,  the  ethmo-maxillary  ligament  and  the 
small  rostro-nasal  brauch  of  the  large  pal ato -rostral  ligament  both  have  their  attachments. 

F  E  0  N  T  A  L. 

The  frontal  touches,  in  the  mid-dorsal  line,  throughout  nearly  its  entire  length,  its  fellow 
of  the  opposite  side.  At  its  anterior  end  its  lateral  edge  rests  upon  the  dorsal  surface  of  the  ecteth- 
moid,  its  mesial  edge  restmg  upon  the  dorsal  surface  of  the  pointed  posterior  portion  of  the  meseth- 
moid. In  the  anterior  half  of  the  orbital  region,  its  mesial  edge  rests  upon  the  dorsal  edge  of  the 
interorbital  septum,  that  septum  being  a  thin  wall,  cartilaginous  in  its  anterior  but  membranous  in 
its  posterior  portion.  In  the  posterior  half  of  the  orbital  region  a  thin  flange-like  process  has  its  origin 
from  the  ventral  surface  of  the  frontal,  the  line  of  origin  of  the  process  running,  at  first,  backward 
and  but  slightly  laterally,  and  then  turning  laterally,  in  a  rounded  angle,  toward  the  postorbital 
Corner  of  the  lateral  edge  of  the  bone.  From  tliis  line  of  origin  the  flange  projects  downward,  back- 
ward and  mesially,  beginning  at  nothing  anteriorly,  increasing  gradually  in  depth  until  it  reaches  the 
rounded  angle  of  its  line  of  origin,  and  then  diminishing  again  almost  to  nothing  shortly  before  it 
reaches  the  postorbital  corner  of  the  bone.  The  ventral  edge  of  the  anterior  half  of  the  flange,  that 
is,  up  to  its  deepest  point,  gives  attachment  to  the  dorsal  edge  of  the  membranous  posterior  half  of 
the  interorbital  septum;  the  flanges  of  opposite  sides,  which  touch  in  the  middle  line  throughout  a 
part  of  this  distance,  enclosing  an  anterior  portion  of  the  cranial  cavity.  Posterior  to  its  deepest 
point,  the  flange,  turning  laterally,  overlaps  externally  and  lies  closely  against  the  external  surface 
of  the  dorsal  half  of  the  alisphenoid,  the  base  of  the  flange  resting  against  the  external  surface  of  the 
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linü  of  cartilage  that  caps  the  dorsal  edge  of  that  bone,  and  the  body  of  the  frontal,  immediately 
postero-raesial  to  the  flange,  resting  upon  the  dorsal  surface  of  this  same  line  of  cartilage.  Postero- 
internal  to  this  large  flange  and  slightly  postero-lateral  to  the  antero-mesial  end  of  the  line  of  ali- 
sphenoid  cartilage,  a  short  narrow  and  pointed  process  projects  downward  from  the  ventral  surface 
of  the  frontal,  lies  against  the  internal,  postero-mesial  surface  of  the  cartilage,  and  may  even  extend 
ventral  to  the  cartilage,  there  lying  against  the  corresponding  surface  of  the  alisphenoid.  This  little 
process  of  the  frontal,  and  the  large  flange-like  process  of  the  same  bone,  thus  clasp  and  hold  between 
them  the  dorsal  end  of  the  alisphenoid,  in  a  manner  similar  to  that  described  by  me  for  these  same 
bones  in  Scomber.  From  the  hind  edge  of  the  little  process  a  delicate  ridge  runs  postero-mesially 
toward  the  postero-mesial  corner  of  the  frontal.  It  corresponds  to  the  flange  that,  in  Scomber,  forms 
the  lateral  boundary  of  the  post-epiphysial  cartilage,  that  cartilage  being  reduced,  in  Scorpaena,  to  a 
narrow  band  along  the  anterior  edge  of  the  supraoccipital.  Postero-lateral  to  the  alisphenoid,  the 
greatly  diminished  flange  of  the  frontal  overlaps  slightly,  or  abuts  against,  the  dorsal  edge  of  the 
sphenotic. 

The  lateral  edge  of  the  frontal,  at  and  posterior  to  its  postorbital  corner,  rests  upon  the  dorsal 
surface  of  the  sphenotic,  the  mesial  corner  of  its  hind  edge  resting  upon  the  dorsal  surface  of  th(! 
supraoccipital,  and  the  hind  edge  of  the  bone  articulating  by  suture  with  the  anterior  edges  of  the 
pterotic  and  parieto-extrascapular.  Adjacent  to  the  sphenotic  and  supraoccipital  bones  the  frontals 
each  rest  upon  small  cartilaginous  remnants  of  the  chondrocranium;  and  between  these  cartilages 
and  the  related  bones,  they  form  part  of  the  roof  of  the  cranial  cavity,  covering  a  large  median  opening 
in  the  roof  of  the  chondrocranium  formed  by  the  fusion  of  the  anterior  ends  of  the  lateral  fontanelies. 
This  median  opening  is  open  anteriorly,  there  being  no  cartilaginous  epiphysial  ridge  to  form  its 
anterior  boundary ;  Sagemehl's  Statement  that  this  ridge  is  found  in  all  teleosts  thus  not  being  correct. 

The  frontal  is  traversed  by  the  supraorbital  latero-sensory  canal  and  lodges  five  organs  of  that 
line,  two  of  these  organs,  the  4th.  and  5th.  of  the  line,  lying  relatively  close  together,  without  an 
intervening  primary  tube,  as  will  be  fully  explained  when  describing  the  canals.  The  position  of  that 
part  of  the  canal  that  lies  between  the  orbits  is  marked  by  a  strong  ridge,  already  several  times  referred 
to  as  the  frontal  or  interorbital  ridge.  A  similar  ridge  marks  approximately  the  position  of  the  fourth 
tube  of  the  line;  that  tube  running  mesially  and  slightly  backward  to  meet,  in  the  middle  line,  its 
fellow  of  the  opposite  side.  The  hind  edge  of  this  ridge  forms  the  anterior  boundary  of  the  groove 
on  the  Vertex. 

That  part  of  the  cranial  cavity  that  is  enclosed  between  the  anterior  halves  of  the  ventral 
flange-like  processes  of  the  frontals  corresponds  to  the  fore-brain  recess  of  my  descriptions  of  Scomber, 
but,  in  Scorpaena,  the  cranial  cavity  is  so  large,  relatively  to  the  brain,  that  the  fore-brain  lies  wholly 
posterior  to  the  recess,  reaching,  approximately,  only  to  the  anterior  edge  of  the  basisphenoid.  The 
olfactory  nerves  there  pierce  the  membranes  that  close  the  orbital  opening  of  the  brain  case,  and, 
enclosed  in  a  membranous  tube,  traverse  the  orbit.  The  fore-brain  recess  of  the  adult  Scorpaena 
thus  lodges  no  portion  of  the  brain,  being  simply  filled  with  fatty  tissue. 

P  0  S  T  F  R  0  N  T  A  L. 

The  postfrontal  is  a  small  flat  bone  which  lies  directly  upon,  and  is  quite  firmly  bound  to,  the 
posterior  portion  of  that  part  of  the  dorsal  surface  of  the  sphenotic  that  is  not  covered  by  the  frontal 
and  pterotic.    Along  its  anterior  and  lateral  edges,  narrow  strips  of  the  sphenotic  appear,  and  form 
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part  of  the  dorsal  surface  of  the  skull.  The  postfrontal  forms  part  of  the  roof  of  the  dilatator  fossa, 
bears  two  or  three  short  blunt  spines,  and  is  traversed  by  the  main  infraorbital  latero-sensory  canal, 
lodging  one  organ  of  that  canal,  innervated  by  the  ramus  oticus  lateralis. 

In  Scorpaena  porcus,  the  postfrontal  is  a  short,  small,  tubulär  bone,  and  bears  but  one,  or  at 
most  two  spines. 

PARIETO-EXTEASCAPULAE. 

The  parieto-extrascapular  is  formed  by  the  fusion  of  the  parietal  with  the  mesial  ossicle  of  the 
extrascapular  latero-sensory  series.  This  fusion,  in  certain  other  fishes,  of  these  two  usually  separate 
Clements  was  fully  discussed  by  me  in  a  recent  work  ('04).  As  further  confirmation  of  the  fusion, 
the  Gonditions  in  Chanos  can  be  cited,  where,  according  to  Ridewood  ('04a,  p.  58),  ,,the  parietals  are 
widely  separated  in  the  young  but  by  subsequently  fusing  with  the  scales  of  the  commissural  section 
of  the  sensory  canal  System,  they  come  to  meet  above  the  supraoccipital  bone". 

In  Scorpaena,  the  parieto-extrascapular  is  a  relatively  large  and  very  irregulär  bone,  with  a 
much  ridged  dorsal  surface.  One  of  these  ridges  is  the  parietal  spinous  ridge,  which  has  already  been 
described.  Another  and  lower  ridge  lies  immediately  lateral  to  the  parietal  ridge,  is  formed,  anteriorly, 
by  the  lateral  bounding  ridge  of  the  groove  on  the  vertex,  and,  posteriorly,  by  the  nuchal  spinous 
ridge;  the  ridge  being  interrupted  between  these  two  portions.  Immediately  lateral  to  this  ridge, 
there  is  a  curved  ridge,  tall  in  its  middle  portion  but  low  at  either  end,  the  hollow  of  the  curve  presented 
laterally.  The  posterior  portion  of  this  ridge  marks  the  course  of  a  part  of  the  supratemporal  latero- 
sensory  canal.  A  mesially  projecting  corner  of  the  bone  lies  on  the  posterior  portion  of  the  dorsal 
surface  of  the  supraoccipital,  articulates  by  suture,  usually  serrate,  with  its  fellow  of  the  opposite 
side,  and  forms  the  summit  of  the  ridge  that  bounds  posteriorly  the  groove  on  the  vertex.  A  large 
reentrant  angle  at  the  postero-lateral  corner  of  the  bone  receives  the  antero-mesial  corner  of  the 
lateral  extrascapular,  the  edges  of  this  part  of  the  parieto-extrascapular  overhanging  slightly  the 
temporal  fossa  and  forming  part  of  its  roof. 

The  posterior  half  of  the  parieto-extrascapular  is  a  stout,  broad  process-like  portion  which 
projects  postero-laterally  and  lies  slightly  dorsal  to  the  dorsal  surface  of  the  suprascapular  process  of 
the  epiotic;  the  narrow  space  between  itself  and  that  process  of  the  epiotic  receiving  the  epiotic  arm 
of  the  suprascapular.  From  the  internal  surface  of  this  part  of  the  bone,  near  its  hind  edge,  a  delicate 
flange  projects  ventro -posteriorly.  The  antero-ventral  surface  of  this  flange  lies  upon  that  part  of 
the  dorsal  surface  of  the  epiotic  that  lies  immediately  anterior  to  the  base  of  the  suprascapular  process 
of  that  bone.  The  postero-dorsal  surface  of  the  flange  forms  part  of  the  floor  of  the  supratemporal 
pocket  and  thus  forms  part  of  the  apparent  posterior  surface  of  the  adult  skull,  but  it  lies  on  a  part 
of  the  dorsal  surface  of  the  primary  skull,  and  not  on  its  posterior  surface,  as  already  explained. 

The  anterior  half  of  the  parieto-extrascapular  rests  in  part  upon  the  dorsal  surface  of  the 
pterotic  and  supraoccipital,  in  part  upon  remnants  of  the  chondrocranium  adjacent  to  those  bones, 
while,  in  part,  it  bridges  the  lateral  fontanelle  of  the  skull,  there  forming  part  of  the  roof  of  the  cranial 
cavity.  The  anterior  edge  of  the  bone  articulates  by  suture  with  the  hind  edge  of  the  frontal,  the 
mesial  edges  of  the  parieto-extrascapulars  not  here  meeting  in  the  middle  line,  and  a  median  portion 
of  the  supraoccipital  being  exposed  between  them.  The  bone  is  traversed  by  the  supratemporal 
latero-sensory  canal,  the  canal  usually  lodging  a  single  sensory  organ,  but  in  one  specimen  this  organ 
had  apparently  separated  into  two  parts,  lying  close  together.     In  45  mm  specimens  there  is  but  a 


Single  organ  here,  this  sliowing  that  but  a  single  extrascapular  latero-sensory  ossicle  has  here  fused 
with  the  parietal. 

The  parietal  spine  on  the  dorsal  surface  of  the  parieto-extrascapular  belongs  to  the  anterior, 
parietal  part  of  the  bone,  the  nuclial  spine  belonging  to  the  posterior,  extrascapular  part. 

LATERAL    EXTRASCAPULAR. 

The  lateral  extrascapular,  the  only  independent  extrascapular  dement  there  is  in  the  skull  of 
Scorpaena,  is  a  small  plate-like  bone  that  forms  the  larger  part  of  the  roof  of  the  temporal  fossa. 
Its  lateral  edge  rests  upon  the  dorsal  edge  of  the  posterior  process  of  the  pterotic,  and  its  posterior 
edge  upon  the  dorsal  surface  of  the  suprascapular.  Its  anterior  and  mesial  edges  are  almost  entirely 
enclosed  in  the  reentrant  angle  in  the  postero-lateral  corner  of  the  parieto-extrascapular,  from  which 
bone  the  extrascapular  is  separated  by  a  narrow  space  bridged  by  fibrous  tissue,  this  tissue  holding 
the  extrascapular  in  place,  forming  part  of  the  roof  of  the  temporal  fossa,  and  transmitting  the  supra- 
temporal canal.  The  bone  encloses  a  section  of  the  main  infraorbital  latero-sensory  canal,  and  also 
the  lateral  portion  of  the  supratemporal  canal,  lodging  one  sense  organ  of  each  of  those  canals.  The 
bone  bears,  on  its  hind  edge,  the  anterior  one  of  the  two  spines  of  the  intermediate  line. 

SUPRASCAPULAR. 

The  suprascapular  has  a  mesial,  or  epiotic,  and  an  inferior,  or  opisthotic  process,  the  epiotic 
process  forming  the  larger  part  of  the  bone  and  running  insensibly  into  the  body  of  the  bone.  The 
body  of  the  bone,  which  forms  the  lateral  edge  of  the  entire  bone,  encloses  a  short  section  of  the  main 
infraorbital  canal  and  lodges  one  organ  of  that  canal.  The  epiotic  process  projects  upward  forward 
and  mesially,  and  rests  upon  the  dorsal  surface  of  the  suprascapular  process  of  the  epiotic,  ütting 
closely  into  a  narrow  space  between  that  bone,  below,  and  the  ventral  surface  of  the  projecting  posterior 
portion  of  the  parieto-extrascapular  above.  The  process  of  the  suprascapular  is  firmly  bound  to  each 
of  these  two  latter  bones,  its  position  relative  to  the  posterior  portion  of  the  parieto-extrascapular 
being  that  that  it  normally  has  to  an  extrascapular  bone.  The  opisthotic  process  of  the  bone  projects 
ventro-antero-mesially  and  rests  upon  and  is  bound  by  tissue  to  a  thickened  portion  of  the  hind  edge 
of  the  opisthotic.  The  process  lies  along,  or  internal  to,  the  hind  edge  of  the  posterior  process  of  the 
pterotic,  and  forms  the  lateral  wall  of  the  posterior  opening  of  the  temporal  fossa.  On  the  internal 
surface  of  the  postero-lateral  corner  of  the  bone,  close  to  its  hind  end,  there  is  a  small  articular  emi- 
nence,  and  immediately  antero-mesial  to  this  eminence,  an  articular  facet;  the  two  surfaces  articulat- 
ing  with  corresponding  surfaces  on  the  dorso-anterior  corner  of  the  supraclavicidar.  The  bone  bears, 
on  its  hind  edge,  two  spines,  one  belonging  to  the  lateral  row  of  spines  and  the  other  to  the  intermediate 
row.    It  is  traversed  by  the  main  infraorbital  latero-sensory  canal  and  lodges  a  single  organ  of  that  line. 

SUPRACLAVICULAR. 

The  supraclavicular  is  a  triangulär  bone.  It  lies  along  the  outer  surface  of  the  clavicle,  and 
articulates,  by  two  articular  surfaces  on  its  dorso-anterior  corner,  with  the  ventral  surface  of  the 
suprascapidar.  One  of  these  two  articular  surfaces  is  an  articular  head  that  rises  prominently  from 
the  anterior  end  of  the  dorsal  edge  of  the  bone,  the  other  being  an  articular  facet  that  lies  immediately 
latero-posterior  to  the  articular  head.  The  dorsal  edge  of  the  bone,  posterior  to  these  articular  surfaces, 
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is  traversed  by  the  main  infraorbital  canal,  and  lodges  one  organ  of  that  canal.  The  hiud  corner  of 
the  bone  may  be  either  sharp  or  rounded,  and  as  it  forms  a  slight  eminence  in  the  dermis  may  be 
considered  as  the  last  spine  of  the  lateral  row.  The  occipito-supraclavicular  ligament  is  inserted  on 
the  internal  surface  of  the  supraclavicular,  in  the  usual  manner. 

LATERAL  SURFACE  OF  THE  BRAIN  CASE. 

The  lateral  surface  of  the  brain  case  of  Scorpaena  is  inclined  at  an  angle  of  45 ",  approximately, 
to  the  horizontal  plane.  Its  ventral  half  is  crossed  transversely,  from  above  downward  and  back- 
ward, by  the  elongated,  fusiform  and  prominent  swelling  of  the  bulla  acustica.  Anterior  to  this 
swelling,  there  is,  on  the  ventral  half  of  the  lateral  surface  of  the  brain  case,  a  depressed  region  which 
lies  on  the  proötic  and  parasphenoid.  The  posterior  and  larger  part  of  this  depressed  surface  is  filled 
by  and  gives  attachment  to  a  large  toiigh  päd  of  connective  and  muscular  tissue,  which  is  continuous, 
across  the  middle  line,  with  a  similar  päd  on  the  other  side,  the  two  together  representing  the  anterior 
transversus  dorsalis  muscle.  The  lateral  border  of  the  päd  of  either  side  gives  attachment  to  a  short 
muscle  which  has  its  Insertion  on  the  epibranchial  of  the  second  arch,  and  is  the  obliquus  dorsalis  of 
that  arch;  the  two  short  muscles,  one  on  either  side,  together  with  the  intervening  päd,  forming  a 
Single  mass,  as  in  Scomber.  The  posterior  transversus  dorsalis  is  a  thin  band  of  muscle  extending 
from  the  third  and  fourth  epibranchials  of  one  side  transversely  across  to  the  corresponding  bones  of 
the  other  side. 

Anterior  to  the  anterior  transversus  dorsalis,  the  infrapharyngobranchial  of  the  first  arch  is 
attached  to  the  side  wall  of  the  skull;  and,  anterior  to  that  dement,  the  posterior  portion  of  the 
adductor  arcus  palatini  has  its  origin.  The  surface  of  origin  of  this  latter  muscle  begins  immediately 
ventral  to  the  trigeminus  opening  of  the  trigemino-facialis  chamber,  there  lying  partly  on  the  proötic 
and  partly  on  the  ascending  process  of  the  parasphenoid.  From  there  it  extends  downward  and  for- 
ward  along  the  anterior  portion  of  the  latter  process,  and  then  turns  directly  forward,  occupying  a 
depressed  region  along  the  lateral  edge  of  the  body  of  the  parasphenoid  and  extending  forward  across 
the  orbit  to  the  antorbital  process  of  the  skull.  From  this  long  surface  of  origin  the  broad  and  relatively 
thin  muscle  extends  latero-ventrally  and  has  its  Insertion  mainly  on  the  palato-quadrate  arch,  as  will 
be  later  more  fuUy  described,  its  posterior  portion,  however,  having  its  Insertion  on  the  inner  surface 
of  the  thin  flange  of  bone  that  forms  the  anterior  edge  of  the  hyomandibular.  The  muscle  thus  acts 
in  part  as  an  adductor  hyomandibularis,  but  it  is  widely  and  wholly  separate,  both  at  its  origin  and 
Insertion,  from  the  latter  muscle,  properly  so-called. 

Immediately  dorsal  to  the  anterior  end  of  the  bulla  acustica  is  the  opening  usually  called  the 
facial  foramen,  but  this  so-called  foramen  is,  as  in  Scomber,  the  facialis  opening  of  the  trigemino- 
facialis  Chamber.  Posterior  to  this  opening,  and  extending  across  the  lateral  surface  of  the  skull  to 
its  hind  edge,  there  is  a  large,  shallow,  and,  in  certain  specimens,  distinctly  pyramidal  depression 
which  lies  on  the  proötic,  opisthotic  and  exoccipital  bones.  The  depression  is  subtriangular  in  outline, 
the  base  of  the  triangle  being  formed  by  the  dorsal  edge  of  the  anterior  portion  of  the  bulla,  the  posterior 
edge  by  a  part  of  the  postero -lateral  edge  of  the  skull,  and  the  antero- dorsal  edge  by  a  low  ridge 
that  runs  downward  and  forward  across  the  lateral  surface  of  the  brain  case,  approximately  in  the 
line  prolonged  of  the  opisthotic  process  of  the  suprascapular.  The  center  of  the  depression,  some- 
what  pointed  in  certain  specimens,  lies  within  the  arch  of  the  external  semicircxdar  canal,  ventral 
to   that   canal,    and   in   this   the   depression  corresponds  to   the  subtemporal   fossa   of   Sagemehl's 
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descriptions  of  theCyprinidae,  but,  as  described  immediately  below,  it  does  not  coirespond  with  that 
fossa  in  the  muscles  to  which  it  gives  origin.  The  anterior  corner  of  the  depression  is  connected  bv 
a  shallow  groove  with  the  facialis  opening  of  the  trigemino-facialis  Chamber,  this  groove  lodging 
the  nervus  sympatheticus  and  the  ramus  anterior  of  the  nervus  glossopharyngeus.  In  the  postero- 
ventral  corner  of  the  depression  is  the  vagus  foramen,  and  slightly  anterior  to  that  foramen,  near 
the  ventral  edge  of  the  depression,  is  the  glossopharyngeus  foramen,  both  of  these  foramina  per- 
forating  the  exoccipital. 

Dorsal  to  the  subtriangular  depression  above  described,  the  posterior  half  or  three-fifths  of 
the  dorsal  half  of  the  lateral  surface  of  the  skull  is  markedly  flat.  Anterior  to  this  flat  portion,  there 
is  a  large  and  deep  fossa,  on  the  proötic  and  pterotic  bones,  the  fossa  lying  immediately  antero- 
ventral  to  the  elongated  facet  for  the  posterior  articular  head  of  the  hyomandibular,  and  antero- 
dorsal  to  the  arch  of  the  external  semicircular  canal.  The  anterior  border  of  this  fossa  is  formed  by 
a  strong  flat  process  of  the  proötic,  this  process  lying  directly  dorsal  to  the  facialis  opening  of  the 
trigemino-facialis  Chamber  and  immediately  posterior  to  the  rounded  oval  and  relatively  deep  facet 
for  the  anterior  articular  head  of  the  hyomandibular.  Partly  in  the  dorsal  portion  of  this  fossa  and 
partly  on  the  process  that  forms  its  anterior  border,  the  two  internal  levators  of  the  branchial  arches 
and  the  external  levators  of  the  first  three  branchial  arches  have  their  origins.  The  external  levator 
of  the  first  arch  was  little  more  than  a  band  of  membrane  on  one  side  of  the  head  of  the  single 
specimen  examined  in  this  respect;  and  on  this  same  side  of  the  head  of  this  one  specimen  the  external 
levator  of  the  tliird  arch  was  wholly  wanting,  while  on  the  other  side  it  was  a  slender  muscle  much 
smaller  than  any  of  the  others.  The  several  muscles  all  arise  together,  as  a  group,  the  internal  levators 
arising  in  a  line  that  lies  immediately  postero-ventral  to  the  line  of  origin  of  the  external  muscles. 
The  levator  internus  anterior  lies  internal  to  the  other  muscles,  and  is  a  stout  one  which  bellies 
considerably  immediately  beyond  its  origin,  the  belly  of  the  muscle  completely  Alling  that  large 
part  of  the  fossa  that  lies  ventral  to  the  surface  of  origin  of  the  muscles.  This  large  part  of  the 
fossa  thus  seems  to  have  been  formed  by  the  compressive  action  of  this  muscle,  and  not  in  relation 
to  the  points  of  origin  of  the  several  muscles  of  the  group. 

On  the  flat  surface  of  the  skull  posterior  to  this  fossa,  and  also  partly  in  the  subtriangular 
depression,  the  adductor  hyomandibularis  and  adductor  operculi  have  a  large  surface  of  origin.  These 
two  muscles  are  not  contiguous  at  their  origins,  the  surface  of  origin  of  the  adductor  operculi  lying 
slightly  posterior  to  and  being  slightly  larger  than  that  of  the  adductor  hyomandibularis.  Dorsal 
to  these  two  muscles,  in  a  long  and  narrow  line  along  the  dorso-lateral  edge  of  the  skull,  the  levator 
operculi  has  its  origin.  Immediately  posterior  to  the  surface  of  origin  of  the  adductor  operculi,  in  a 
narrow  line  near  the  bind  edge  of  the  skull,  the  external  levator  of  the  fourth  arch  has  its  origin, 
this  fourth  levator,  in  the  one  specimen  examined,  having  its  Insertion  on  the  fourth  arch  and  not 
on  the  inferior  pharyngeal  bone.  Posterior  to  this  fourth  levator,  and  in  contact  with  it,  a  flat  muscle 
has  its  origin,  and  running  posteriorly  has  its  Insertion  on  the  dorsal  portion  of  the  clavicle,  thus 
corresponding  to  the  fifth  levator  of  my  descriptions  of  Scomber.  This  fifth  levator  would  seem  to 
be  the  homologue  of  the  muscle  that  Herrick  considers  ('99,  p.  117),  in  Menidia,  as  the  trapezius 
muscle.  It  would  seem  as  if  it  must  also  be  the  homologue  of  the  muscle  described  by  Sagemehl 
('84  b,  p.  49),  in  the  Characinidae,  as  the  Attractor  of  the  Shoulder  girdle,  that  muscle  being  said  to 
arise  from  the  skull  and  to  have  its  Insertion  on  the  supraclavicular.  Vetter  concluded  that 
a  trapezius  muscle  is  wanting  in  Teleosts,  as  Herrick  himself  states. 
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There  are  thus,  on  the  lateral  surface  of  the  skull  of  Scorpaena,  two  separate  depressions  in 
each  of  which  certain  of  the  levator  and  adductor  muscles  of  the  visceral  arches  have  their  origins, 
and  the  anterior  one  of  the  two  seems  certainly  to  have  been  developed  in  some  relation  to  the 
muscles  that  have  their  origins  in  it.  AVith  the  posterior  depression,  this  causal  relation  is  much  less 
evident,  and  it  would  seem  as  if  the  anterior  depression  of  Scorpaena  must  be  superimposed  upon 
the  posterior  one  to  form  the  subtemporal  fossa  of  Sagemehl's  and  Ridewood's  descriptions  of  the 
Cyprinidae.  Sagemehl  says  that  this  fossa  in  these  latter  fishes  is  formed  as  the  result  of  the  origins 
of  certain  of  the  levator  muscles  on  this  particular  part  of  the  skull,  and  he  says  that,  in  the  Barbidae, 
the  adductor  operculi  arises  in  the  anterior  part  of  the  fossa,  and  the  external  levator  of  the  fourth 
arch  in  its  posterior  portion.  Of  the  other  Cyprinidae  he  simply  says  that  the  levators  of  the  branch- 
ial  arches  arise  from  the  side  walls  of  the  skull  below  the  adductor  hyomandibularis  and  adductor 
operculi.  Ridewood  says  ('04  a,  p.  62)  that,  in  certain  of  these  same  fishes,  the  fossa  serves  ,,for  the 
lodgment  of  the  great  muscles,  which  by  puUing  up  the  inferior  pharyngeal  bones  (fifth  ceratobranch- 
ials)  bring  the  teeth  upon  those  bones  forcibly  against  the  callous  päd  that  is  carried  on  the  under 
surface  of  the  basioccipital  bone";  and  Vetter  says  ('78,  p.  505)  that,  in  Cyprinus  and  Barbus,  the 
levatores  arc.  branch.  externi  have  their  origins  in  part  in  this  fossa,  that  they  are  in  part  inserted 
on  the  hind  surface  of  the  outer  corner  of  the  large  inferior  pharyngeal  bone,  and  that  they  press 
that  bone  against  the  bony  plate  on  the  under  surface  of  the  basioccipital.  It  seems,  accordingly, 
to  be  to  certain  of  the  external  levators  alone  that  the  fossa-forming  quality  is  attributed,  and  when 
they  happen  to  have  their  points  of  origin  on  the  side  wall  of  the  skull  in  the  region  of  the  sub- 
triangular  depression  of  Scorpaena,  they  apparently  may  cause  a  deepening  of  that  depression  and 
so  give  rise  to  a  true  subtemporal  fossa.  The  subtriangular  depression  of  Scorpaena  would  accordingly 
seem  to  be  a  rudimentary  fossa,  and  may  be  called  the  subtemporal  depression.  In  the  Barbidae 
and  Homaloptera  this  depression  is  deepened  to  such  an  extent  that  the  epiotic  is  seen  at  the  bottom 
of  it  (Sagemehl,  '91,  p.  554);  while  in  Elops,  according  to  Eidewood,  the  supraoccipital  also  is  there 
exposed. 

Immediately  ventral  to  the  surface  of  origin  of  the  adductor  hyomandibularis,  on  the  dorsal 
portion  of  the  bulla  acustica,  a  large  bündle  of  the  muscles  of  the  trunk  has  its  origin. 

THE    ORBIT. 

The  orbit  is  large.  The  interorbital  septum  is  cartilaginous  in  its  anterior  and  larger  portion, 
but  membranous  in  its  posterior  portion.  The  ventral  half  of  this  membranous  portion  is  attached 
posteriorly  to  the  anterior  edge  of  the  pedicle  of  the  basisphenoid.  Above  the  dorsal  end  of  that 
pedicle,  the  membrane  spreads  laterally,  on  either  side,  and  is  attached  to  the  anterior  edge  of  the 
body  of  the  basisphenoid,  and,  above  that  bone,  to  the  ventral  edge  of  the  alisphenoid  and  then  to 
the  ventral  edge  of  the  ventral  process  of  the  frontal;  the  membrane  thus  closing  the  orbital  opening 
of  the  brain  case.  This  membrane  is  pierced,  on  either  side,  and  immediately  above  the  basisphenoid, 
by  the  optic  nerve.  Slightly  above  the  optic  nerves,  the  two  oflactory  nerves  enter  a  small  median 
pocket  in  the  membrane,  from  which  a  membranous  tube  leads  forward  on  either  side  of  the  inter- 
orbital septum.  Having  traversed  this  tube,  the  olfactory  nerve  of  either  side  continues  forward, 
in  the  orbit,  lying  along  the  lateral  surface  of  the  cartilaginous  portion  of  the  interorbital  septum 
and  so  reaches  and  then  traverses  the  olfactory  canal  through  the  ectethmoid.  Lateral  to  the  olfac- 
torius,  and  along,  or  enclosed  in,  the  ventral  edge  of  the  alisphenoid,  the  trochlearis  enters  the  orbit. 
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ORBITOSPHENOID. 

There  is   no  orbitosphenoid. 

ALISPHENOID. 

The  alisphenoid  is  sub-oval  in  outline.  Its  dorso-anterior  third  or  half  is  overlapped  externally 
by  the  posterior  portion  of  the  ventral  process  of  the  frontal.  Its  dorsal  edge  is  capped  with  cartilage, 
and  this  cartilage  rests  against  the  ventral  surface  of  the  frontal  immediately  internal  to  the  ventral 
process  of  that  bone.  The  anterior  edge  of  the  bone  is  presented  mesially  and  biit  slightly  forvvard, 
and  suturates  with  the  ventral  flange-like  process  of  the  frontal.  Its  posterior  edge  is  presented  laterally 
and  but  slightly  backward  and  is  bounded,  in  its  dorsal  portion,  by  the  sphenotic  and  the  body  of 
the  proötic,  but  is  separated  from  both  of  those  bones  by  a  line  of  cartilage.  The  ventro-posterior 
Corner  of  the  bone  suturates,  without  intervening  cartilage,  with  the  dorso-anterior  edge  of  the 
prepituitary  portion  of  the  niesial  process  of  the  proötic  and  with  the  antero-lateral  corner  of  the 
body  of  the  basisphenoid.  Its  ventral  edge  forms  part  of  the  boundary  of  the  orbital  opening  of 
the  brain  case  and  gives  attachment  to  the  membranes  that,  in  the  recent  State,  close  that  opening. 

On  the  internal  surface  of  the  alisphenoid,  near  its  anterior  edge,  a  ridge  runs  downward  a 
Short  distance  from  the  dorsal  edge  of  the  bone.  This  ridge  is  continuous  with  a  similar  ridge  on  the 
corresponding  surface  of  the  cartilage  that  caps  the  bone,  and  is  also  continuous  with,  or  is  slightly 
overlapped  by,  the  little  ridge  and  process,  already  described,  on  the  ventral  surface  of  the  frontal. 
The  entire  ridge  thus  formed,  forms  the  posterior  boundary  of  what  I  have  referred  to  as  the  fore- 
brain  recess  of  the  cranial  cavity,  that  recess  thus  lying  mainly  anterior  to  the  alisphenoid,  and  the 
alisphenoid  boimding  the  mid-brain  region. 

A  small  foramen  is  always  found  perforating  the  alisphenoid,  and  the  ventral  edge  of  the 
bone,  where  it  bounds  the  orbital  opening  of  the  brain  case,  is  always  notched  to  form  an  imperfectly 
closed  and  larger  foramen.  The  small  foramen  transmits  a  small  nerve  accompanied  by  two  small 
arteries;  the  nerve  being  a  brauch  of  the  ophthalmicus  lateralis  destined  to  innervate  organ  6  of  the 
supraorbital  canal,  but  accompanied  by  other  fibers,  probably  general  cutaneous,  and  the  arteries 
being,  one  a  brauch  of  the  external  carotid  and  the  other  a  brauch  of  a  blood  vessel  to  be  later 
described  as  the  vessel  x  and  that  would  seem  to  represent,  in  part  at  least,  the  hyo-opercularis 
artery  of  my  descriptions  of  Amia.  The  notch  in  the  ventral  edge  of  the  bone  transmits  the  nervus 
trochlearis.  Dorso-anterior  to  this  notch,  and  close  to  it,  a  smaller  notch  transmits  a  brauch  of  the 
orbito-nasal  vein.  In  Amia,  this  small  vein  perforates  the  alisphenoid,  and  in  my  descriptions  of  that 
fish  I  called  it  the  anterior  cerebral  vein.  In  Scomber  a  corresponding  foramen  was  found  in  the 
alisphenoid,  and  I  assumed  that  it  transmitted  a  corresponding  vein,  as  it  doubtless  does.  In 
Ophiodon,  Allen  ('05)  does  not  describe  this  vein,  but  it  would  seem  as  if  it  must  there  be  found 
for  I  find  it  in  Cottus,  Trigla,  Peristedion  and  Dactylopterus  as  well  as  in  Scorpaena,  but  per- 
forating the  alisphenoid  in  all  those  fishes  instead  of  passing  across  its  anterior  edge.  It  would 
seem,  even,  to  have  a  certain  morphological  importance,  though  what  it  may  be  I  can  not  yet  de- 
termine.  It,  or  the  foramen  that  transmits  the  brauch  of  the  external  carotid,  or  these  two  fora- 
mina  together,  may  perhaps  represent  the  foramen  spinosum  of  human  anatomy. 

On  the  outer  surface  of  the  posterior  portion  of  the  alisphenoid,  and  extending  to  its  ventral 
edge,  there  are  two  more  or  less  developed  ridges.  The  postero-lateral  one  of  these  two  ridges  is  often 
wholly  wanting,  the  antero-mesial  one  being  present,  more  or  less  developed,  in  all  my  specimens.    The 
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ventral  end  of  each  of  these  ridges  projects,  as  a  sniall  process,  toward  the  dorsal  end  of  the  ascending 
process  of  the  parasphenoid,  and  is  connected  by  fibrous  tissue  with  the  dorsal  end  of  that  process, 
this  tissue  bridging,  to  reach  the  parasphenoid,  a  narrow  intervening  portion  of  the  orbital  surface 
of  the  proötic.  The  tissue  related  to  the  antero-mesial  ridge  is  always  more  strongly  developed  than 
that  related  to  the  postero-lateral  one,  being  almost  ligamentous  in  character.  In  one  specimen  it 
had  even  become  entirely  ossified  by  invading  growths  from  the  alisphenoid  and  parasphenoid,  a 
complete  bony  foramen  thus  being  formed  which  is  the  homologue  of  the  internal  jugular  foramen 
of  AUen's  ('05,  p.  81)  descriptions  of  Ophiodon.  When  the  ligamentous  tissue  does  not  ossify,  and 
that  is  the  usual  condition  in  the  specimens  that  I  have  examined,  the  foramen  becomes  an  internal 
jugular  notch.  The  bottom  of  this  notch,  or  the  mesial  border  of  the  foramen  when  there  is  a  foramen, 
is  usually,  but  not  always  marked  by  a  slight  ridge  on  the  proötic;  and  this  ridge,  where  there  is 
simply  a  notch,  forms  the  dorso-lateral  corner  of  the  orbital  opening  of  the  myodome,  and  separates 
that  opening  from  a  groove  on  the  posterior  wall  of  the  orbit.  This  groove  lies  on  the  orbital  surface 
of  the  proötic,  leads  dorso-postero-laterally  into  the  trigeminus  opening  of  the  trigemino-facialis 
Chamber,  and  lodges  not  only  the  internal  jugular  vein,  but  also  the  truncus  ciliaris  profundi.  Be- 
cause  of  the  name  given  to  the  foramen  (or  notch)  that  forms  its  antero-mesial  boundary,  the  groove 
can  be  called  the  internal  jugular  groove.  Coming  along  this  groove,  the  truncus  ciliaris  profundi 
passes  through  the  internal  jugular  notch,  mesial  to  the  spanning  ligament,  and  then  turns  forward, 
in  the  orbit;  the  nerve  thus  entering  the  orbit  mesial  to,  and  hence  morphologically  anterior  to,  the 
spanning  ligament.  The  oculomotorius  traverses  a  foramen  in  the  proötic  the  external  aperture 
of  which  lies  immediately  antero-mesial  to  the  internal  jugular  notch,  and  then  runs  forward  in  the 
orbit,  thus  also  lying  mesial  and  hence  morphologically  anterior  to  the  band  of  ligamentous  tissue. 
The  trochlearis  has  similar  relations  to  the  band  of  tissue,  while  the  trigeminus  and  lateralis  nerves 
issue,  and  always  lie,  lateral,  and  hence  morphologically  posterior  to  it.  The  band  of  ligamentous 
tissue  and  the  associated  process-like  ridge  of  the  alisphenoid,  thus  together  correspond  exactly, 
in  their  relations  to  these  cranial  nerves,  to  the  pedicle  of  the  alisphenoid  of  Amia;  and  if,  in  Scor- 
paena,  the  process  of  the  alisphenoid  were  alone  to  be  prolonged,  by  ossification  of  the  ligament,  its 
ventral  end  would  rest  upon  the  ascending  process  of  the  parasphenoid,  and,  interno-posterior  to  that 
process,  upon  a  portion  of  the  lateral  bounding  wall  of  the  orbital  opening  of  the  myodome,  exactly 
as  it  does  in  Amia.  The  process  and  band,  together,  are  thus  quite  certainly  the  homologue  of  the 
pedicle  of  the  alisphenoid  of  Amia. 

That  small  part  of  the  aUsphenoid  of  Scorpaena  that  lies  ventral  to  its  slightly  developed 
pedicle  must  then  correspond  to  that  flange  of  the  alisphenoid  of  Amia  (AUis,  '97a,  fig.  II)  that  lies 
internal  to  the  well-developed  pedicle  of  the  bone  of  that  fish.  In  Amia  this  flange  of  the  alisphenoid 
gives  attachment  to  the  dorsal  edge  of  the  tough  membrane  that,  in  that  fish,  forms  the  lateral  wall 
of  the  cranial  cavity  and  the  mesial  (morphologically  anterior)  wall  of  the  tall  orbital  opening  of  the 
myodome.  Ventrally  this  membrane  is  closely  attached  (AUis,  '97a,  p.494)  to  the  dorsal  surface  of  the 
transverse  cartilaginous  prepituitary  bolster  of  the  fish;  and  in  this  part  of  the  membrane,  or  perhaps 
partly  also  in  tissues  that  remain  after  the  resorption  of  the  cartilaginous  bolster,  the  body  and  pediclo 
of  the  T-shaped  basisphenoid  of  teleosts  are  developed.  In  both  Scomber  and  Scorpaena  the  ventral 
edge  of  the  alisphenoid  suturates  with  the  lateral  edge  of  the  body  of  the  basisphenoid;  this  showing 
that  a  portion  of  the  membrane  that  forms  the  antero-mesial  wall  of  the  orbital  opening  of  the 
myodome  of  Amia  is  alisphenoid  membrane,  and  potentially  a  part  of  the  alisphenoid  bone. 
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The  alisphcnoid  of  Amia  and  teleosts  is  thus,  in  principle,  an  inverted  Y-shaped  bone,  the 
anterior  arm  of  the  inverted  Y  resting  on  the  lateral  edge  of  the  actual  or  potential  basisphenoid, 
and  the  posterior  leg  resting  on  the  lateral  and  morphologically  posterior  wall  of  the  orbital  opening 
of  the  myodome,  the  ascending  process  of  the  parasphenoid  there  Coming  into  supporting  relations 
with  it.  The  bone  thus  straddles  the  orbital  opening  of  the  myodome,  and  through  the  passage  between 
its  legs,  in  Amia,  the  oculomotorius,  trochlearis,  and  profundus  nerves  enter  the  orbit;  the  passage 
not,  however,  representing  the  fused  foramina  of  those  nerves  (Allis,  '97b),  their  true  foramina  being 
where  they  respectively  pierce  the  membrane  which,  in  Amia,  forms  the  entire  lateral  bounding  wall 
of  this  part  of  the  cranial  cavity.  All  three  of  the  nerves,  in  Amia,  certainly  lie  anterior  to  the  para- 
sphenoid leg  of  the  alisphenoid;  and  the  profundus  certainly  lies  posterior  to  the  basisphenoid  leg  of 
that  bone.  What  the  relations  of  the  trochlearis  and  oculomotorius  are  to  this  latter  leg  is  not  evideat, 
for  there  is  nothing  in  the  continuous  membrane  to  in  any  way  indicate  the  alisphenoid  region.  In 
teleosts,  where,  as  in  Scorpaena,  this  membrane  of  Amia  raay  be  replaced  by  bone,  the  relations  of 
these  two  nerves  to  the  basisphenoid  leg  of  the  alisphenoid  are  also  not  evident;  for  although,  in  my 
descriptions  of  Scomber,  I  stated  that,  in  that  fish,  the  trochlearis  issued  along  the  antero-mesial 
edge  of  the  alisphenoid,  a  reconsideration  of  the  figures  makes  it  evident  that  the  so-designated  edge 
of  the  bone  is,  in  reality,  part  of  its  ventral  edge.  These  two  nerves,  in  teleosts,  thus  both  seem  to 
have  been  pushed  downward,  by  the  growing  ventral  edge  of  the  alisphenoid,  and  to  lie,  in  the  adult, 
simply  ventral  to  that  bone,  without  positively  evident  anterior  or  posterior  relations  to  it. 

In  Gasterosteus,  where,  according  to  Swinnerton,  the  alisphenoid  is  wanting,  a  dorsal  Pro- 
longation of  the  ascending  process  of  the  parasphenoid  has  invaded  the  region  of  the  parasphenoid 
leg  of  the  alisphenoid,  and  there  has  come  into  sutural  contact  with  the  closely  adjacent  ventral 
edge  of  the  ventral  process  of  the  frontal.  This  condition  of  the  parasphenoid  is  also  found  in  Cottus 
octodecimospinosus,  and  will  be  fuUy  described  when  describing  that  fish.  It  is  apparently  also  found 
in  the  Barbidae  and  Cobitiidae,  and  in  Homaloptera  (Sagemehl  '91,  p.  564). 

SPHENOTIC. 

The  sphenotic  (postfrontal,  postorbital  ossification)  is  an  irregulär  bone  that  forms  the  summit 
of  the  postorbital  process  of  the  skull.  It  forms  part  of  the  inner  as  well  as  part  of  the  outer  surface 
of  the  brain  case.  Its  outer  surface  has  lateral,  dorsal  and  anterior  regions,  separated  by  sharp  angles. 
The  anterior  surface  forms  part  of  the  hind  wall  of  the  orbit.  On  it  there  is  a  relatively  large  recess, 
beneath  a  thin  flange  of  bone,  and  from  this  recess  the  oticus  canal  leads  upward  laterally  and  back- 
ward in  a  curved  course,  traversing  the  bone  and  issuing  on  its  dorsal  surface  near  its  hind  end.  It 
transmits  the  ramus  oticus  lateralis,  accompanied  by  both  communis  and  general  cutaneous  fibers, 
and  is  the  homologue  of  the  similar  canal  described  by  me  in  Scomber.  On  the  lateral  surface  of  the 
bone  there  is  a  large  articular  facet  for  the  anterior  head  of  the  hyomandibular,  the  ventral  portion 
of  the  facet  being  formed  by  the  proötic.  Immediately  dorso-anterior  to  this  facet  there  is  a  roughened 
surface  which  gives  origin  to  the  levator  arcus  palatini,  and  immediately  dorso-posterior  to  the 
facet  there  is  a  depression,  open  posteriorly,  which  forms  the  anterior  part  of  the  dilatator  fossa. 
The  dorsal  surface  of  the  bone,  which  is  flat,  gives  Support  to  the  postfrontal  bone  and  also  to  the 
anterior  edge  of  the  pterotic  and  the  lateral  edge  of  the  posterior  portion  of  the  frontal.  The  internal 
surface  of  the  bone  is  relatively  small,  and  presents,  as  in  Scomber,  two  deep  recesses  separated  by 
a  thin  and  nearly  vertical  partition  of  bone  which,  projecting  backward  and  mesially  into  the  cranial 
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cavity,  forms  the  dorsal  portion  of  the  anterior  wall  of  the  lab}T:inth  recess.  The  posterior  recess  on 
tlie  internal  surface  of  the  bone  thus  forms  part  of  the  labyrinth  recess,  but  it  lodges,  in  the  adult, 
no  part  of  the  membranous  ear,  lying  wholly  dorso-anterior  to  the  curved  anterior  edge  of  the  anterior 
semicircnlar  canal.  The  anterior  recess  forms  the  latero-postero-dorsal  corner  of  that  part  of  the 
cranial  cavity  that  lies  between  the  labyrinth  and  fore-brain  recesses,  and  would  accordingly  seem  to 
be  a  mid-brain  recess. 

Eidewood  says  ('04a,  p.  56)  that  the  sphenotic  is  found  distinct  from  the  postfrontal  in  but 
a  few  fishes.  I,  on  the  contrary,  find  these  two  bones  almost  invariably  distinct  and  separate.  Ride- 
wood  further  says  that  the  sphenotic  is  an  endosteal  ossification  ,,set  up  in  sympathy  with"  that 
ossification  in  the  dermal  tissues  that  gives  origin  to  the  postfrontal;  and  he  accordingly  considers 
the  name  sphenotic  redundant.  This  relation  of  these  two  bones  to  each  other  I  do  not  consider  as 
established. 

In  the  Barbidae,  according  to  Sagemehl  ('91,  p.  573),  the  anterior  semicircular  canal  may 
be  enclosed  in  a  canal  in  the  sphenotic.  This  semicircular  canal  thus  has  this  relation  to  the  sphenotic 
in  the  Barbidae,  while  in  Elops,  as  I  have  already  stated,  it  traverses  a  canal  in    the    alisphenoid. 

Swinnerton,  in  his  descriptions  of  Gasterosteus,  uses  the  term  ,, postorbital  process"  in  a 
manner  that  might  be  confusing.  On  p.  532  of  his  work  on  that  fish  he  says  ,,the  postorbital  process, 
which  in  other  teleosts  forms  part  of  the  alisphenoid,  remains  unossified".  The  process  of  Gasterosteus 
here  referred  to  is  an  outgrowth  of  the  auditory  capsule  which  projects  forward  in  the  dorsal  portion 
of  the  hind  end  of  the  orbit,  and  is  accordingly  more  properly  an  orbital  or  supraorbital  process,  than 
a  postorbital  one;  and  it  is  the  lateral  corner  of  its  base,  alone,  that  is  the  postorbital  process,  as  that 
term  is  commonly  used,  and  it  ossifies  in  Gasterosteus,  as  in  other  fishes,  as  the  sphenotic. 

BASISPHENOID. 

The  basisphenoid  is,  as  usual,  T-shaped,  the  ventral  end  of  its  pedicle  abutting  against  a 
median  nodule  of  cartilage  that  lies  on  the  dorsal  surface  of  the  parasphenoid.  The  anterior  edge 
of  the  pedicle  is  strongly  curved,  running  at  first  forward  and  downward,  or  sometimes  even  directly 
forward,  and  then  curving  downward,  and  downward  and  backward.  The  dorsal  portion  of  the 
pedicle  is  usually  expanded  into  a  relatively  large  median  plate,  and  this  part  of  the  pedicle  is  often 
independent  of  the  ventral  portion,  touching  and  being  bound  to  that  portion,  but  not  being  con- 
tinuous  with  it;  the  pedicle  of  the  bone  thus  being  in  two,  and  sometimes  even  in  three  separate 
pieces.  The  pedicle,  as  usual,  separates  the  anterior  opening  of  the  myodome  into  two  parts,  and 
its  anterior  edge  gives  insertion  to  the  hind  edge  of  the  ventral  portion  of  the  membranous  posterior 
portion  of  the  interorbital  septum. 

The  body  of  the  basisphenoid  is  almost  flat,  and  occupies  a  nearly  horizontal,  transverse 
Position.  Its  posterior  edge,  on  either  side,  is  overlapped  ventrally  by,  and  lies  against  the  dorsal 
surface  of  a  small  process  of  the  prepituitary  portion  of  the  mesial  process  of  the  proötic,  these  small 
prepituitary  processes  of  the  proötics  of  opposite  sides  meeting  in  the  middle  line  and  thus  shutting 
off  the  basisphenoid  from  the  anterior  edge  of  the  pituitary  opening  of  the  brain  case.  In  Scomber 
(Allis,  '03),  the  basisphenoid  forms  part  of  the  anterior  edge  of  the  latter  opening.  In  Amia  the 
anterior  edge  of  the  opening  is  formed  by  a  transverse  bolster  of  cartilage,  the  actual  anterior  edge 
of  the  pituitary  fossa  being,  however,  formed  of  membrane  only. 
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In  45  mm  Scorpaenas  the  basisphenoid  is  just  beginning  to  form,  appearing  as  a  thin  gutter- 
shaped  lamina  of  bone  in  the  midst  of  the  dense  fibrous  tissues  which  form  the  floor  of  this  part  of 
the  cranial  cavity  and  the  roof  of  the  anterior  portion  of  the  myodome.  Immediately  anterior  to 
this  httle  bone  there  is  a  small  median  nodule  of  cartilage  which  lies  between  the  extreme  hind  ends 
of  the  recti  inferior  muscles,  imbedded  in  the  anterior  end  of  a  median  vertical  band  of  tough  fibrous 
tissue  which  gives  origin  to  those  muscles  and  will  be  further  described  when  describing  the  myodome. 
This  little  nodule  of  cartilage  is  connected,  antero-ventrally,  by  a  delicate  median  line  of  cartilage, 
with  the  nodule  of  cartilage  on  which,  in  the  adult,  the  pedicle  of  the  basisphenoid  rests,  and  this 
latter  nodule  is  connected  anteriorly,  also  by  a  delicate  line  of  cartilage,  with  the  cartilage  of  the 
interorbital  septum.  The  pedicular  line  of  cartilage  together  with  the  dorsal  nodule  thus  form  a 
basisphenoid  cartilage  which  must  certainly  be  the  somewhat  reduced  homologue  of  the  transverse 
prepituitary  bolster  of  Amia.  The  basisphenoid  bone  of  the  adult  Scorpaena  is  thus  probably  a  peri- 
chondrial  ossification  related  to  this  basisphenoid  cartilage  of  the  young  Scorpaena,  but  it  certainly 
extends  beyond  the  cartilage,  into  the  adjacent  tissues,  these  tissues  representing,  in  part  at  least, 
parts  of  the  primary  membranous  cranium  that  have  not  chondrified. 

P  E  0  ö  T  I  C. 

The  proötic  (petrosal)  has  lateral  and  orbital  surfaces,  the  former  forming  a  considerable 
part  of  the  side  wall  of  the  brain  case,  and  the  latter  a  small  part  of  the  hind  wall  of  the  orbit. 
The  bone  is  bounded  dorsally  by  the  sphenotic  and  pterotic,  antero-mesially  by  the  alisphenoid,  and 
posteriorly  by  the  exoccipital  and  basioccipital ;  with  all  of  which  bones  it  is  either  in  contact  or  in 
synchondrosis.  Its  hind  edge  is,  in  part,  slightly  overlapped  externally  by  the  anterior  edge  of  the 
opisthotic.  Its  ventral  edge  is  overlapped  externally  by  the  lateral  edge  of  the  parasphenoid.  The 
prepituitary  portion  of  its  mesial  process  suturates  with  the  basisphenoid  and  alisphenoid. 

The  angle  separating  the  lateral  and  orbital  surface  of  the  bone  forms  the  ventral  portion 
of  the  postorbital  process  of  the  skull,  and  on  the  dorsal  end  of  this  part  of  the  bone  lies  the  ventral 
portion  of  the  anterior  articular  facet  for  the  hyomandibular.  The  hind  edge  of  this  facet  is  raised 
to  form  a  ridge  which  ends,  at  the  dorsal  edge  of  the  bone,  as  a  pronounced  process,  and  this  process, 
as  already  stated,  gives  origin  to  certain  of  the  levator  muscles  of  the  branchial  arches.  The  process 
lies  between  the  articular  facets  for  the  anterior  and  posterior  heads  of  the  hyomandibular,  and 
abuts  against  the  inners  urface  of  the  hyomandibular  between  its  two  articular  heads,  the  hyomandib- 
ular being  often  here  perforated  by  a  circular  opening  due  doubtless  to  wear.  Immediately  posterior 
to  the  ridge  and  process,  there  is,  on  the  lateral  surface  of  the  bone,  a  marked  depression  or  pit, 
which,  as  already  described,  also  gives  origin  and  lodgment  to  certain  of  the  levator  muscles  of  the 
branchial  arches.  In  one  specimen  the  pit  was  unusually  deep,  and  at  the  bottom  of  it  there  was  a 
smaller  pit,  which  gave  Insertion  to  one  of  the  levator  muscles,  doubtless  the  internus  anterior. 
This  smaller  pit  in  this  one  specimen  extended  forward  into  the  postorbital  process,  and  perforating 
the  proötic,  near  its  edge,  was  bounded  mesially  by  the  sphenotic,  a  thin  plate  only  of  that  bone 
separating  it  from  the  cerebral  recess  for  the  anterior  semicircular  canal. 

The  angle  that  separates  the  lateral  and  orbital  surfaces  of  the  proötic  is  traversed  by  a 
canal  which  is  the  homologue  of  the  more  extensive  trigemino-facialis  chamber  of  my  descriptions 
of  Scomber.    The  nervus  facialis  issues  from  the  posterior  opening  of  this  chamber,  and  the  trige- 
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minus,  lateralis  trigemini  and  ciliaris  profundi  nerves  from  its  anterior  opening.  The  Chamber  lodges 
the  trigeminus  portion  only  of  the  trigemino-facialis  ganglionic  complex,  together  with  the  associated 
sympathetic  ganglia,  a  recess  on  the  cerebral  surface  of  the  bone  lodging  the  lateralis  and  communis 
portions  of  the  ganglionic  complex.  The  chamber  might  accordingly  be  more  properly  called  the 
trigeminus  or  semilunar  chamber,  the  recess  on  the  cerebral  surface  of  the  bone  being  called  the 
facialis  or  geniculate  recess.  But  until  the  manner  of  development  is  better  known,  of  this  chamber 
and  recess,  from  a  single  chamber  lodging  the  entire  ganglionic  complex,  as  in  Amia,  it  seems  to  me 
best  to  retain  the  name  already  given  to  the  chamber  in  Scomber,  and  to  call  the  recess  the  tri- 
gemino-facialis recess.  The  main  sympathetic  trimk,  the  jugular  vein,  the  external  carotid  artery 
and  the  vessel  x  all  traverse  the  chamber  in  Scorpaena,  the  chamber  thus  representing  either 
the  whole  or  a  portion  of  the  upper  lateral  chamber  of  the  eye-muscle  canal  of  Amia  (Allis,  '03,  p.  94). 
Into  the  Chamber  two  to  four  foramina  open;  a  large  trigeminus  one,  a  slightly  smaller  facialis  one, 
and  two  small  foramina,  one  or  both  of  which  may  be  included  in  the  large  trigeminus  foramen.  One 
of  the  two  small  foramina,  when  found,  transmits  the  ramus  ophthalmicus  lateralis,  the  other  trans- 
mitting  the  truncus  ciliaris  profundi.  The  ophthalmicus  foramen  lies  slightly  dorso-anterior  to 
the  trigeminus  foramen,  this  latter  foramen  lying  anterior  to  the  facialis  foramen,  while  the  pro- 
fundus foramen  lies  in  the  internal  jugular  groove  at  a  variable  distance  anterior  to  the  trigeminus 
foramen.  The  trigeminus  foramen  transmits  the  radix  trigemini,  the  ramus  buccalis  plus  oticus 
lateralis  and  the  encephalic  branch  of  the  jugular  vein.  The  oculomotorius  traverses  a  foramen  that 
perforates  the  prootic  anterior  to  these  several  foramina,  as  will  be  later  described,  and  in  one 
instance  this  nerve  was  accompanied,  as  it  traversed  its  foramen,  by  the  truncus  ciliaris  profundi. 

Sagemehl  says  ('91,  p.  568)  that  in  the  Cyprinidae  the  ramus  ophthalmicus  superficialis  (trige- 
minus lateralis)  always  perforates  the  alisphenoid;  and  Stannius  says  ('49,  pp.  33  &  36)  that  this 
same  nerve  pierces  the  alisphenoid  (Keilbeinflügel)  in  most  teleosts.  Sagemehl  further  says  ('84b, 
p.  70)  that  independent  foramina  for  the  truncus  trigemini  and  the  ramus  ophthalmicus  superficialis 
trigemini  is  a  primitive  condition,  and  that  a  single  foramen  for  these  two  nerves  is  exceptional. 
Neither  of  these  Statements  is  true  either  for  Scomber  or  Scorpaena,  and  it  would  seem  as  if  the 
foramina  referred  to  must  be,  as  in  Amia,  the  foramina  by  which  the  nerves  referred  to  issue  from  a 
trigemino-facialis  chamber  and  not  those  by  which  they  issue  from  the  cranial  cavity  to  enter  that 
Chamber.  That  there  is  a  radical  difference  in  these  two  sets  of  foramina  was  pointed  out  in  my 
work  on  Scomber,  and  will  be  further  discussed  in  the  course  of  the  present  work. 

The  ventral  portion  of  the  proötic  of  Scorpaena,  the  part  that  lies  ventral  to  the  mesial  process 
of  the  bone,  forms,  as  usual,  the  lateral  wall  of  the  myodome,  and  its  ventral  edge  is  edged  its  füll 
length  with  a  broad  band  of  cartilage,  this  cartilage  being  held  in  a  deep  slit-like  groove  in  the  edge 
of  the  bone.  This  groove  lies  between  thin  external  and  internal  laminae  of  the  proötic,  of  perichon- 
drial  origin,  the  anterior  edges  of  these  laminae  being  united  along  the  anterior  edge  of  the  bone. 
The  anterior  edge  of  the  endosteal  bone,  thus  formed,  then  receives  membranous  additions  which 
prolong  it  anteriorly,  especially  in  its  dorsal  portion.  Ventro-mesial  to  this  edge  of  the  bone,  the 
ventro-anterior  corner  of  the  edging  band  of  cartilage  is  cut  away  to  form  a  large  incisure  which 
bounds  the  passage  for  the  internal  carotid  artery.  Posterior  to  this  incisure  the  ventral  edge  of  the 
edging  cartilage  forms  the  lateral  boundary  of  the  hypophysial  fenestra,  the  ventral  edge  of  the 
cartilage  being  presented  ventro-mesially  and  abutting  against  the  lateral  surface  of  the  median 
ridge  on  the  dorsal  surface  of  the  postorbital  portion  of  the  parasphenoid. 
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The  ventral  edge  of  this  ventral  portion  of  the  proötic  is  overlapped  externallv  by  the  lateral 
edge  of  the  body  of  the  parasphenoid,  its  anterior  edge  being  in  part  overlapped  externally  by,  and 
in  part  suturating  with  the  hind  edge  of  the  ascending  process  of  the  same  bone.  In  the  angle  between 
the  ascending  process  and  the  body  of  the  parasphenoid,  between  that  bone  and  the  proötic,  is  the 
internal  carotid  foramen,  which  leads  froin  the  external  surface  of  the  skull  inward  and  forward 
between  the  parasphenoid  and  the  proötic,  and  then  across  the  internal  carotid  incisure,  into  the 
invodome.  On  the  external  surface  of  the  proötic,  and  running  from  the  dorsal  edge  of  the  internal 
carotid  foramen  upward  and  backward  toward  the  facialis  opening  of  the  trigemino-facialis  Chamber, 
there  is  a  slight  groove  which  marks  the  course  of  the  internal  carotid  artery  before  it  enters  the 
foramen.  Immediately  anterior  to  this  groove,  on  the  lateral  surface  of  the  ascending  process  of 
the  parasphenoid,  the  infrapharyngobranchial  of  the  first  branchial  arch  is  flexibly  attached  by  strong 
fibrous  tissues. 

The  mesial  process  of  the  proötic  forms,  as  usual,  part  of  the  roof  of  the  myodome  and  part 
of  the  floor  of  the  cranial  cavity.  The  angle  between  it  and  the  ventral  part  of  the  bone  forms  the 
dorso-lateral  angle  of  the  myodome,  and  in  this  angle,  near  its  anterior  end,  there  is  a  deep  pit  leading 
upward  in  the  bone  almost  to  the  floor  of  the  trigemino-facialis  Chamber;  a  remnant,  doubtless,  of 
the  passage  which,  in  Amia,  connects  the  ventral  portion  of  the  myodome  with  its  upper  lateral 
Chamber.  Immediately  anterior  to  this  pit  is  the  ventral  opening  of  the  canal  for  the  palatinus  fac- 
ialis, that  canal  beginning  on  the  cerebral  surface  of  the  bone,  in  what  has  already  been  referred 
to  as  the  trigemino-facialis  recess.  The  canal  lies  wholly  in  a  part  of  the  bone  that  is  of  meni- 
branous  origin,  as  will  be  later  explained. 

The  dorso-lateral  angle  of  the  myodome  is  well  rounded,  and  is  continued  forward  upward 
and  laterally  to  the  internal  jugular  notch,  where,  turning  backward,  it  falls  into  and  is  continuous 
with  the  anterior  end  of  the  internal  jugular  groove.  The  internal  jugular  notch,  as  already  fully 
described  when  describing  the  alisphenoid,  lies  between  the  dorsal  end  of  the  ascending  process  of 
the  parasphenoid  and  the  ventral,  process-like  end  of  the  anterior  one  of  the  two  little  ridges  on 
the  external  surface  of  the  alisphenoid,  and  the  internal  jugular  groove,  beginning  there,  runs  back- 
ward and  lateraUy  along  the  orbital  surface  of  the  proötic  into  the  ventral  end  of  the  trigeminus 
opening  of  the  trigemino-facialis  Chamber.  The  slight  ridge  on  the  proötic  that  forms  the  ventral 
edge  of  the  groove  is  closely  applied,  in  its  anterior  portion,  to  the  inner  surface  of  the  dorsal  edge 
of  the  ascending  process  of  the  parasphenoid,  while  posteriorly  it  is  continuous  with  the  anterior 
edge  of  the  lateral  wall  of  the  trigemino-facialis  Chamber.  In  the  dorso-lateral  angle  of  the  orbital 
opening  of  the  myodome,  immediately  mesial  to  the  internal  jugular  notch,  is  the  external  opening 
of  the  oculomotorius  foramen,  that  foramen  lying  wholly  in  the  proötic.  Dorsal  to  the  internal  jugular 
groove,  on  the  orbital  surface  of  the  proötic,  there  is  often  a  slight  ridge  with  a  process-like  and  down- 
wardly  projecting  ventral  end,  exactly  similar  to  the  two  ridges  on  the  alisphenoid.  The  process- 
like  end  of  this  proötic  ridge  is,  like  the  processes  on  the  alisphenoid,  connected  by  fibrous  tissue 
with  the  dorsal  edge  of  the  ascending  process  of  the  parasphenoid,  the  process  and  tissue  evidently 
representing  an  anterior  cxtension  of  the  lateral  bounding  wall  of  the  trigemino-facialis  Chamber. 

In  Amia  the  lateral  bounding  wall  of  the  trigemino-facialis  Chamber  is  well  developed,  being 
wholly  of  bone  or  cartilage,  while  the  mesial  wall  is  wholly  of  membrane.  In  Scorpaena,  and  also 
in  Scomber,  it  is  the  mesial  wall  that  is  well  developed,  the  outer  wall  being  greatly  reduced,  while 
Lepidosteus  presents  a  condition  intermediate  between  Amia  and  Scorpaena. 
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The  mesial  process  of  the  proötic  of  Scorpaena  has,  as  it  has  in  Scomber,  anterior  and  posterior 
portions,  the  pituitary  opening  of  the  brain  case  lying  between  the  two  portions.  Immediately 
posterior  to  the  pituitary  opening,  a  small  process  of  the  postpituitary  portion  of  the  main  process, 
projecting  mesially,  suturates  with  a  corresponding  process  of  the  opposite  side.  Posterior  to  this 
little  suturating  process  the  mesial  edge  of  the  main  process  is  connected  by  synchondrosis,  by  a 
median  interspace  of  cartilage,  with  its  fellow  of  the  opposite  side.  On  its  dorsal  surface,  this  inter- 
space  of  cartilage  is  considerably  wider  than  on  its  ventral  surface,  a  thin  lamina  of  the  ventral  layers 
of  the  process  of  the  proötic  projecting  mesially,  nearly  to  the  middle  line.  Posteriorly,  the  interspace 
of  cartilage  is  continuous,  along  the  hind  edge  of  the  proötic,  with  the  cartilage  that  caps  the  ventral 
edge  of  the  bone,  the  hind  edge  of  these  united  bands  of  cartilage  bounding  the  anterior  end  of  the 
basioccipital  and  connecting  that  bone,  by  synchondrosis,  with  the  proötic.  The  anterior  boundary 
of  the  pituitary  opening  is  formed  by  a  small  sharp  process  of  the  prepituitary  portion  of  the  mesial 
process  of  the  proötic.  This  little  process  lies,  as  already  stated,  against  the  ventral  surface  of  the 
hind  edge  of  the  basisphenoid,  and  usually  extends  to  the  middle  line  of  the  skull,  where  it  suturates 
with  its  fellow  of  the  opposite  side,  thus  completely  cutting  off  the  basisphenoid  from  all  bounding 
participation  in  the  pituitary  opening.  Antero-dorsal  to  this  little  pituitary  process  of  the  prepit- 
uitary portion  of  the  entire  process,  the  process  suturates  with  the  basisphenoid  and  the  alisphenoid, 
as  in  Scomber. 

The  pituitary  opening  of  the  brain  case  of  Scorpaena  is  closed,  in  the  recent  state,  by  mem- 
brane,  this  membrane  being  slightly  concave  on  its  dorsal  surface,  and  slightly  convex  on  its  ventral 
surface.  A  slight  depression  is  thus  formed  in  the  floor  of  the  cranial  cavity,  this  depression  under- 
lying  the  pituitary  body  and  being  the  pituitary  fossa.  The  pituitary  opening  of  the  brain  case  of 
the  adult  Scorpaena  is,  accordingly,  the  functional  equivalent  of  the  so-called  pituitary  fossa  (Swinner- 
ton),  or  pituitary  space  (Parker)  of  teleostean  embryos:  and  an  opening,  similar  to  this  one  in 
Scorpaena,  must  certainly  be  found,  at  some  stage,  in  all  fishes  the  adults  of  which  possess  a  basi- 
sphenoid bone.  But  the  opening,  though  shown  in  certain  figures  of  median  sections  of  the  teleostean 
skull,  has  seldom  been  particularly  described.  In  Scomber  I  fuUy  described  it,  using  the  word  opening 
in  place  of  fenestra  so  as  to  avoid,  as  much  as  possible,  any  Suggestion  of  an  homology. 

On  the  internal  surface  of  the  proötic,  near  the  sutural  corner  between  this  bone,  the  alisphenoid 
and  the  basisphenoid,  is  the  internal  opening  of  the  foramen  for  the  nervus  oculomotorius.  Posterior 
and  slightly  lateral  to  the  pituitary  opening  the  mesial  process  of  the  bone  is  perforated  by  the 
foramen  for  the  nervus  abducens,  that  nerve  passing  from  the  cranial  cavity  directly  into  the  myo- 
dome.  Lateral  to  these  two  foramina  are  the  internal  openings  of  the  trigeminus,  facialis,  profundus 
and  palatinus  foramina;  the  first  three  foramina  piercing  the  body  of  the  bone  to  enter  the  trigemino- 
facialis  chamber,  while  the  palatinus  foramen  perforates  the  base  of  the  mesial  process  of  the  bone 
and  so  enters  the  myodome.  All  four  of  these  foramina  lie  in  what  is,  in  some  specimens,  a  simple 
depression,  but  in  others  a  marked  recess  on  the  internal  surface  of  the  bone.  The  hind  wall  of  this 
recess  looks  postero-laterally  and  forms  part  of  the  anterior  wall  of  the  labyrinth  recess,  that  wall 
being  represented,  both  dorsal  and  ventral  to  the  pocket,  by  a  low  ridge  of  bone;  the  dorsal  ridge 
being  continuous  dorsally  with  the  flange  of  bone  that  separates  the  two  recesses  on  the  internal 
surface  of  the  sphenotic,  and  the  ventral  ridge  vanishing  along  the  mesial  boundary  of  the  saccular 
groove.  The  roof  of  the  recess  is  formed  by  a  nearly  horizontal,  shelf-like  web  of  bone  which  extends 
across  the  angle  that  lies  between  the  anterior  wall  of  the  labyrinth  recess  and  the  body  of  the  proötic 


—     47     — 

anterior  to  that  wall.  A  much  smaller  but  siinilar  web  of  bone  may  separate  the  recess  into  dorsal 
and  ventral  portions,  the  facialis  and  palatinus  foramina  leading,  in  such  cases,  froni  the  ventral 
portion  of  the  recess,  and  the  trigemiuus  and  profundus  foramina  from  its  dorsal  portion.  The  recess 
lodges  the  profundus  ganglion  and  also  the  lateralis  and  communis  portions  of  the  trigemino-facialis 
ganglionic  complex.  The  recess  can  accordingly  be  called  the  trigemino-facialis  recess,  although, 
as  already  stated,  geniculate  recess  might  be  a  more  proper  designation. 

The  canal  for  the  ramus  palatinus  facialis  thus  perforates,  in  Scorpaena,  the  base  of  the  mesial 
process  of  the  proötic  and  does  not  enter  the  trigemino-facialis  Chamber  in  any  part  of  its  course; 
and  this  is  the  condition  found  also  in  the  Characinidae  (Sagemehl,  '84  b,  p.  65)  and  Cyprinidae 
(Sagemehl,  '91,  p.  558).  In  Scomber,  on  the  contrary,  the  nerve  first  enters  the  trigemino-facialis 
Chamber  and  then  pierces  the  proötic  to  enter  the  myodome  (Allis  '03).  In  Trigla  Lepidotrigla  and 
Dactylopterus,  as  will  be  later  shown,  the  nerve  also  first  enters  the  trigemino-facialis  Chamber,  but 
instead  of  then  piercing  the  proötic  by  a  separate  canal,  as  in  Scomber,  it  simply  issues  by  the  trige- 
minus  opening  of  the  chamber  and  so  enters  the  orbit.  In  Menidia,  the  nerve  is  said  by  Herrick 
('99,  p.  176)  not  to  enter  the  myodome  (sub-cranial  canal),  butto  run  ,,along  the  outer  side  of  the 
canal,  not  the  inner";  thus  apparently  being  either  as  in  Scomber,  or  as  in  Trigla  Lepidotrigla  and 
Dactylopterus. 

Immediately  posterior  to  the  trigemino-facialis  recess,  the  labyrinth  recess  begins,  and  in 
that  recess,  on  the  internal  surface  of  the  proötic  and  immediately  dorso-postero-lateral  to  the 
trigemino-facialis  recess,  there  are  two  adjoining  depressions,  the  anterior  one  lodging  the  ampulla 
of  the  anterior  semicircular  canal,  and  the  posterior  one  the  ampulla  of  the  external  canal.  Ventro- 
mesial  to  these  depressions,  and  immediately  posterior  to  the  ventral  portion  of  the  trigemino- 
facialis  recess,  a  large  and  deep  longitudinal  groove  begins,  and,  extending  backward  to  the  bind 
end  of  the  proötic,  immediately  dorsal  to  the  base  of  the  postpituitary  portion  of  the  mesial  process 
of  the  bone,  forms  the  anterior  portion  of  the  saccular  groove.  The  bottom  of  this  groove  is  thin, 
and  this  part  of  the  proötic  forms,  on  the  outer  surface  of  the  skull,  the  anterior  part  of  the  bulla  acustica. 

The  conditions  in  the  proötic  region  of  45  mm  specimens,  examined  in  serial  sections,  must 
now  be  considered.  In  these  specimens,  the  basisphenoid  bone  is  just  beginning  to  develop,  and  lies 
immediately  posterior  and  ventral  to  the  posteriorly  directed  dorsal  end  of  the  basisphenoid  cartil- 
age.  Excepting  only  this  little  bone  and  cartilage,  the  floor  of  the  cranial  cavity  is,  at  this  age,  wholly 
membranous  from  its  anterior  end  back  to  the  abducens  foramina.  Immediately  posterior  to  the 
abducens  foramina,  the  cranial  floor  is  formed  by  a  horizontal  bridge  of  cartilage  which  corresponds 
exactly,  in  extent  and  position,  to  the  bony  bridge  formed  by  the  united  mesial  processes  of  the  proötics 
of  the  adult  Amia.  But  the  saccus  vasculosus  lies,  both  in  these  45  mm  specimens  and  also  in  the 
adult  Scorpaena,  on  the  dorsal  surface  of  this  proötic  bridge,  while  in  Amia  it  lies  (Allis,  '97  a,  pp.  494 
und  505)  ventral  to  that  bridge.  As  the  bridges  in  these  two  fishes  are  unquestionably  homologous, 
this  difference  in  the  position  of  the  saccus,  if  the  sacci  also  are  homologous,  must  be  caused  by  its 
being,  in  Scorpaena,  pulled  out  from  beneath,  and  lifted  up  above  the  bridge,  by  the  greatly 
devcloped  hypoaria;  the  saccus  thus  being  pulled  out  of  the  myodome  and  so  losing  all  relation  to 
that  canal. 

Those  parts  of  the  mesial  processes  of  the  proötics  of  the  adult  Scorpaena  that  lie  anterior 
to  the  abducens  foramina  are  thus  not  preformed  in  cartilage,  and  must  accordingly  be  developed 
wholly  in  membrane,  as  I  was  led  to  conclude,  in  an  earlier  work  ('97),  that  they  must  be  in  all  teleosts. 
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The  membrane  in  which  they  develop  is,  in  my  45  mm  specimens,  a  thick  layer  of  coarse  fibrous 
tissue  which  extends  from  the  opticus  to  the  abducens  foramina,  passing  on  either  side  of  the  pituitary 
fossa.  This  membrane  is  continuous,  on  either  side,  with  the  side  wall  of  the  skull,  the  ventral  and 
larger  portion  of  that  wall  here  being  also  of  membrane.  This  latter  membrane  is  attached  dorsally 
to  the  ventral  edge  of  a  cartilaginous  process  of  the  auditory  capsule  which  forms  the  dorso-Iateral 
corner  and  the  dorsal  portion  of  the  side  wall  of  this  part  of  the  skull.  This  process  is  called  by 
Swinnerton  ('02),  in  his  descriptions  of  Gasterosteus,  the  postorbital  process  of  the  auditory  capsule; 
but,  as  abeady  stated,  supraorbital  process  would  seem  a  better  term,  for  the  process  extends  antero- 
raesially  from  the  postorbital  process  of  the  skull  along  the  dorsal  edge  of  the  posterior  portion  of 
the  orbit.  The  membranous  side  wall  of  the  skull  ventral  to  this  process  is,  in  my  45  mm  specimens, 
undergoing  ossification  to  form  parts  of  the  proötic  and  alisphenoid  bones,  and  the  former  bone, 
or  that  part  of  the  membrane  that  will  ossify  as  part  of  it,  is  perforated,  immediately  ventral  to  the 
ventral  edge  of  the  cartilage,  by  two  foramina.  One  of  these  foramina  is  a  large  opening  which  trans- 
mits  the  united  trigeminus  and  lateralis  trigemini  nerves  and  also  the  encephalic  brauch  of  the  jugular 
vein,  the  other  transmitting  the  facialis  and  lateralis  facialis  nerves.  Ventro-anterior  to  these  two 
foramina,  but  still  posterior  to  the  slightly  developed  basisphenoid  bone,  the  membrane  is  pierced 
by  both  the  oculomotorius  and  truncus  ciliaris  profundi;  these  two  perforations  lying  relatively 
close  together,  the  one  for  the  ciliaris  profundi  slightly  dorso-posterior  to  the  one  for  the 
oculomotorius. 

In  the  region  ventral  to  the  profundus  foramen  the  membranous  cranial  wall  is  connected 
by  a  bridge  of  dense,  coarse,  fibrous  tissue,  with  the  dorsal  end  of  the  ascending  process  of  the  para- 
sphenoid,  that  part  of  the  latter  process  that  is  cut  in  sections  passing  through  this  region,  forming 
the  lateral  wall  of  the  orbital  opening  of  the  myodome  and  lying  anterior  to  the  cartilage  that  repres- 
ents  the  ventral  portion  of  the  proötic.  The  dorsal  end  of  the  process  of  the  parasphenoid  here  lies 
at  a  relatively  considerable  distance  from  the  membranous  side  wall  of  the  cranial  cavity,  and  from 
its  anterior  edge,  and  continuous  with  the  bridge  of  fibrous  tissue  that  spans  the  space  between  it 
and  the  membranous  cranial  wall,  a  streng  line  of  tissue  runs  dorsally,  and,  separating  into  two  parts, 
has  its  attachment  to  the  cranial  wall,  one  part  dorsal  and  the  other  ventral  to  the  Ophthalmie  nerves. 
This  line  of  tissue  lies  wholly  anterior  to  the  truncus  maxillo-mandibularis  trigemini,  and  represents, 
in  part,  the  two  little  process-like  ridges  on  the  external  surface  of  the  alisphenoid  of  the  adult,  and, 
in  part,  the  fibrous  or  connective  tissues  that  extend  from  those  little  processes  to  the  dorsal  end  of 
the  ascending  process  of  the  parasphenoid.  The  line  of  tissue  that  has  its  insertion  dorsal,  and  hence 
morphologically  postero-lateral,  to  the  Ophthalmie  nerves,  represents  the  postero-lateral  one  of  the 
two  processes  of  the  adult,  the  Ime  that  has  its  insertion  ventral,  and  hence  morphologically  antero- 
mesial  to  the  nerves,  representing  the  antero-mesial  process:  the  two  bands  of  tissue  together  repres- 
enting  the  parasphenoid  leg  of  the  alisphenoid,  here  pierced  by  the  Ophthalmie  nerves,  as  the  pedicle 
of  the  alisphenoid  is  in  Amia.  The  basisphenoid  leg  of  the  alisphenoid  is  represented  in  an  undefined 
portion  of  this  part  of  the  cranial  wall,  that  wall  being  of  membrane  in  its  ventral  portion,  but  already 
ossified  in  its  dorsal  portion.  The  bridge  of  fibrous  tissue  that  spans  the  space  between  these  two 
legs  of  the  alisphenoid,  represents  that  part  of  the  orbital  surface  of  the  proötic  of  the  adult  that  is 
occupied  by  the  internal  jugular  groove. 

Slightly  posterior  to  the  oculomotorius  and  profundus  foramina  the  lateral  edge  of  the  bridge 
of  fibrous  tissue  above  referred  to  sends  a  line  of  tissue  downward  internal  to,  and  parallel  to  the 
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bony  ascending  process  of  the  parasphenoid,  this  line  of  tissue  edging  the  anterior  edge  of  the  plate 
of  cartilage  that  represents  the  ventral  portion  of  the  proötic  and  then  passing  downward  along  the 
external  surface  of  that  cartilage.  From  the  mesial  edge  of  the  bridge  of  tissue,  and  from  the  raem- 
branous  cranial  wall  posterior  to  it,  another  line  of  tissue  descends,  passing  along  the  internal  surface 
of  the  proötic  cartilage.  Between  the  two  descending  lines  of  tissue,  anteriorly,  and  between  the 
proötic  cartilage  and  the  internal  line  of  tissue  posteriorly,  a  Space  is  left,  which,  in  the  45  mm  spec- 
imens,  is  filled  with  fat  globules  and  loose  connective  tissue.  This  space  lies  immediately  beneath 
the  trigemino-facialis  chamber,  and  its  dorsal  wall  ossifies  to  form  the  thin  bony  floor  of  that  Chamber. 
In  its  anterior  portion  the  Space  is  tall,  extending  from  the  floor  of  the  trigemino-facialis  Chamber 
downward  beyond  the  line  of  origin  of  the  mesial  process  of  the  proötic;  that  process  here  being 
wholly  of  membrane,  and  rising  perpendicularly  from  the  membranous  mesial  wall  of  the  space. 
Slightly  posterior  to  this,  in  those  sections  that  cut  through  the  trigeminus  foramen,  the  fat  space 
separates  into  dorsal  and  ventral  limbs.  The  dorsal  limb  continues  backward  immediately  beneath 
the  floor  of  the  trigemino-facialis  chamber  and  extends  to  the  bind  end  of  that  chamber.  The  ventral 
lirab  extends  backward  to  the  bind  end  of  the  proötic  cartilage,  lying  always  opposite  the  line  of  origin 
of  the  membranous  portion  of  the  mesial  process  of  the  proötic,  but  passing  ventral  to  the  cartilaginous 
portion  of  that  process  and  there  occupying  the  dorso-lateral  corner  of  the  myodome.  The  lateral 
wall  of  the  dorsal  limb  of  the  space  is  always  formed  of  membrane  or  of  membrane  bone.  The  lateral 
wall  of  the  ventral  limb  is  always  of  cartilage,  this  limb  of  the  space  lying  in  a  wide  and  shallow  groovo 
on  the  inner  surface  of  the  proötic  cartilage,  the  dorsal  edge  of  the  groove  being  marked  by  a  sharp 
edge  or  ridge. 

This  space  in  the  proötic  evidently  has  sorae  special  morphological  significance,  for,  although 
not  evident  in  the  adult  Scorpaena,  it  quite  certainly  has  its  homologue  in  an  important  vacuity  found 
in  the  proötic  of  the  adults  of  certain  other  teleosts,  as  will  later  be  shown  when  describing  the  myodome 
in  Gadus.  It  may  be  referred  to  as  the  proötic  vacuity.  The  mesial  wall  of  the  anterior  part  of  the 
vacuity  is,  in  the  45  mm  Scorpaena,  a  direct  ventral  continuation  of  the  mesial  wall  of  the  trigemino- 
facialis  Chamber,  the  lateral  wall  of  this  anterior  part  of  the  vacuity  being  similarly  related  to  the 
lateral  wall  of  that  chamber. 

Close  to  the  anterior  end  of  the  proötic  vacuity,  in  the  45  mm  Scorpaena,  the  ramus  palatinus 
facialis  pierces  the  membrane  that  later  ossifies  as  the  mesial  process  of  the  proötic,  near  the  base 
of  that  process,  and  passing  internal  to  the  anterior  edge  of  the  proötic  cartilage  enters  the  myodome. 
The  nerve  arises  from  the  intracranial  communis  ganglion,  and  does  not  in  any  part  of  its  course  enter 
the  trigemino-facialis  chamber.  In  the  intracranial  part  of  its  course,  it  lies  along  the  cerebral  surface 
of  a  membranous  portion  of  the  cranial  wall,  imbedded  in  loose  connective  tissues,  these  same  tissues 
also  enclosing,  mesially,  the  intracranial  portion  of  the  trigemino-facialis  ganglion,  and  being  prolonged 
dorsally  as  part  of  the  cerebral  wall  of  the  labyiinth  recess.  This  tissue  may  therefore  represent  the 
tough  glistening  membrane  that,  in  Amia,  forms  the  lateral  bounding  wall  of  the  cranial  cavity  in 
the  pituitary  region,  though  it  seenis  more  probable  that  that  membrane  is  represented,  in  Scorpaena, 
in  the  membrane  that  forms  the  mesial  wall  of  the  trigemino-facialis  chamber.  Following  Sagemehl, 
I  ('97)  formerly  considered  the  tough  glistening  membrane  of  Amia  as  a  specially  developed  portion 
of  the  dura  mater.  My  present  work  leads  me  to  accept  this  conclusion  only  with  the  proviso  that  the 
dura  mater  is  itself  a,  difEerentiated  portion  of  the  membranous  tissue  that  primarily  forms  the  en- 
closing capsule  of  the  central  nervous  System. 

Zoologica.     Heft  67.  7 
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M  Y  0  D  0  M  E. 

The  myodome  (eye-muscle  canal)  of  Scorpaena  has  the  shape  of  a  funnel,  the  body  of  which 
is  triangulär  or  semicircular  in  transverse  section,  while  the  tubulär  portion  is  nearly  circular  in  section. 
The  orbital  opening  of  the  canal  is  approximately  an  equilateral  triangle  with  rounded  corners,  the 
base  of  the  triangle  being  presented  dorsally  and  the  triangle  being  bisected  by  the  pedicle  of  the 
basisphenoid.  The  opening  is  bounded  ventrally  by  the  body  of  the  parasphenoid,  laterally  on  either 
side  by  the  ascending  process  of  the  parasphenoid,  and  dorsally  mainly  by  the  body  of  the  basi- 
sphenoid though  partly  also  by  the  prepituitary  portions  of  the  mesial  processes  of  the  proötics.  At 
the  extreme  dorso-lateral  corner  of  the  opening,  is  the  internal  jugular  notch,  that  notch  lying,  as 
already  explained,  between  the  basisphenoid  and  parasphenoid  legs  of  the  alisphenoid.  From  this 
notch  the  internal  jugular  groove  leads  postero-laterally  into  the  trigeminus  opening  of  the  trigemino- 
facialis  Chamber,  the  notch,  groove  and  Chamber  all  being  remnants  of  the  upper  lateral  Chamber  of 
the  myodome  of  Amia. 

Immediately  internal  to  its  orbital  opening  the  myodome  expands  abruptly  at  its  dorso-lateral 
Corners,  a  pocket  thus  here  being  formed,  on  either  side,  which,  as  already  stated,  projects  upward 
and  reaches  the  under  surface  of  the  thin  floor  of  the  trigemino-facialis  Chamber.  The  myodome  here 
has  its  largest  transverse  section,  and  from  here  contracts  rapidly  to  the  hind  edges  of  the  proötics, 
where  the  long  and  relatively  small  tube  of  the  funnel  begins.  This  tube  lies  wholly  in  the  grooved 
ventral  surface  of  the  basioccipital,  the  body  of  the  funnel  lying  wholly  between  the  proötics.  Between 
the  ventral  edges  of  these  latter  bones,  and  also  between  the  ventral  edges  of  the  groove  in  the  basi- 
occipital, there  is  a  long  slit-like  opening,  the  hypophysial  fenestra.  This  fenestra  extends  the  füll 
length  of  the  floor  of  the  myodome  but  is  closed,  ventrally,  by  the  parasphenoid,  excepting  at  its 
extreme  hind  end  where  the  myodome  opens  onto  the  ventral  surface  of  the  skull.  The  roof  of  the 
body  of  the  myodome  is  formed  in  part  by  the  basisphenoid,  but  mainly  by  the  mesial  processes 
of  the  proötics,  and  it  is  perforated,  in  its  anterior  portion,  by  the  median,  pituitary  opening  of  the 
brain  case. 

The  pituitary  opening  is  closed,  in  the  recent  state,  by  membrane,  and,  arising  from  this 
membrane  and  extending  forward  to  the  hind  edge  of  the  pedicle  of  the  basisphenoid,  there  is  a  vert- 
ical  band  of  tough  fibrous  tissue,  attached  by  its  dorsal  edge  to  the  ventral  surface  of  the  body  of 
the  basisphenoid.  The  anterior  end  of  this  tissue  gives  origin,  on  either  side,  to  the  rectus  inferior 
muscle.  The  ventral  edge  of  the  band  spreads,  and  is  firmly  attached  to  the  dorsal  edges  of  the  recti 
intemi  muscles,  those  two  muscles  entering  the  myodome,  on  either  side,  ventral  to  the  rectus  in- 
ferior, along  the  floor  of  the  myodome  and  close  against  the  pedicle  of  the  basisphenoid.  The  attach- 
ment of  these  recti  interni  to  the  ventral  edge  of  the  mid-vertical  membrane  seems  to  be  the  im- 
portant  origin  of  the  muscles,  for  although  they  extend  posteriorly  considerably  beyond  the  mem- 
brane, approximately  to  the  hind  ends  of  the  proötics,  they  are,  in  this  part  of  their  course,  simply 
attached  to  each  other  and  to  loose  tissues  in  the  myodome;  the  attachment  of  the  muscles  to  each 
other  being  strong.  The  rectus  superior,  on  either  side,  enters  the  myodome  near  the  dorsal  end  of 
its  orbital  opening,  there  passing  downward  between  the  rectus  inferior,  mesially,  and  the  rectus 
externus  laterally.  Running  downward  and  but  slightly  backward  it  passes  lateral  to  the  rectus 
internus  and  has  its  origin  on  the  dorsal  surface  of  the  parasphenoid.  The  rectus  externus  enters 
the  myodome  along  the  lateral  edge  of  its  orbital  opening,    lying    lateral  to  all  the  other  muscles. 
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Turning  backward  in  the  myodome  it  lies  at  first  dorso-lateral  to  the  rectus  internus,  but  it  extends 
posteriorly  beyond  that  muscle,  into  the  basioccipital  part  of  the  myodome.  Near  the  hind  end  of 
this  latter  part  of  the  myodome,  the  muscle  becomes  tendinous  and  is  inserted  on  the  basioccipital, 
certain  of  the  fibers  of  the  tendon  passing  out  of  the  myodome,  by  its  posterior  opening,  and  there 
arising  from  the  ventral,  external  surface  of  the  bone.  The  orbital  opening  of  the  myodome  is  closed 
by  a  strong  membrane  which  the  recti  muscles  all  perforate  to  reach  their  points  of  origin. 

Sagemehl  says  that,  in  the  Characinidae,  the  recti  inferior  and  externus  arise  in  the  myodome, 
the  internus  having  its  origin  in  the  orbit;  and  as  the  myodome,  in  the  Cyprinidae,  is  said  to  difEer 
in  no  important  respect  from  that  in  the  Characinidae,  these  muscles  must  there  have  the  same 
origin.  In  all  of  the  mail-cheeked  fishes  that  I  have  examined,  and  also  in  Scomber  (Allis,  '03),  it 
is  the  externus  and  internus  instead  of  the  externus  and  inferior  that  have  this  origin  in  the  myodome. 

CAROTID  ARTERIES  AND  VESSEL  X. 

The  external  and  internal  carotid  arteries  were  traced  both  in  45  mm  specimens  and  in  the 
adult,  and  they  differ  but  little  from  the  arteries  in  the  adult  Ophiodon  elongatus,  recently  described 
by  Allen  ('05).  I,  however,  find,  in  young  specimens  of  Scorpaena,  Trigla,  Lepidotrigla  and  Dacty- 
lopterus,  a  small  artery  that  is  not  described  by  Allen,  that  would  seem  to  be  in  part  the  homologue 
of  the  hyo-opercularis  artery  of  my  descriptions  of  Amia  ('97,  p-  497),  and  that  has  already  been 
referred  to  as  the  vessel  x. 

The  external  carotid  of  Scorpaena,  after  its  origin  from  the  short  common  carotid,  runs  upward 
and  forward,  enters  the  trigemino-facialis  Chamber  through  its  facialis  opening,  and  traversing  that 
Chamber  issues  by  its  trigeminus  opening.  It  then  immediately  gives  off  what  must  be  the  sclerotic- 
iris  artery  of  Allen's  descriptions,  though  the  artery  as  I  find  it  has  not  exactly  the  distribution  given 
by  Allen.  It  then  gives  off  a  brauch  to  the  levator  arcus  palatini  muscle  and  the  large  facialis-maxil- 
laris  artery,  as  described  by  Allen  in  Ophiodon,  and  itself  turns  downward  and  slightly  backward 
in  the  V-shaped  space  between  two  flanges  on  the  hind  edge  of  the  metapterygoid,  to  be  later  des- 
cribed. At  the  lower  edge  of  the  internal  one  of  these  two  flanges  the  artery  falls  into  the  arteria 
hyoidea  at  a  sharp  bend  in  that  artery,  that  part  of  the  carotid  that  lies  between  the  point  where 
it  gives  off  the  facialis-maxillaris  and  the  point  where  it  falls  into  the  arteria  hyoidea,  corresponding 
closely  in  position  to  the  secondary  afferent  pseudobranchial  artery  of  my  descriptions  of  Amia 
('00  c).  The  hind  end  of  the  latter  artery,  in  larvae  of  Amia,  closely  approaches  the  dorsal  end  of  the 
primary  affferent  pseudobranchial  artery,  which  artery  is  the  arteria  hyoidea,  and  if  the  secondary 
afferent  artery  should  acquire  a  connection  with  the  arteria  hyoidea,  and  that  artery  retain  its  con- 
nection  with  the  pseudobranch,  the  conditions  found  in  Scorpaena  would  arise.  And  this  is  quite 
certainly  the  manner  in  which  the  teleostean  arrangement  has  actually  arisen. 

The  arteria  hyoidea  of  Scorpaena,  Coming  upward  along  the  ceratohyal,  turns  dorso-anteriorly 
along  the  anterior  aspect  of  the  interhyal  and  traverses  a  large  opening  that  lies  between  the  pre- 
opercular  and  the  posterior  process  of  the  quadrate,  posteriorly,  and  the  symplectic  anteriorly. 
There  it  immediately  gives  off  the  mandibular  artery,  which  runs  downward  and  forward,  along 
the  outer  surface  of  the  quadrate,  into  the  mandible.  Having  given  off  this  artery,  the  arteria  hyoidea 
turns  sharply  upward,  crosses  the  external  surface  of  the  hyomandibulo-symplectic  interspace  of 
cartilage  and  at  the  antero-dorsal  corner  of  that  cartilage  passes  in  ward  through  a  small  opening 
between  the  cartilage,  the  metapterygoid  and  the  shank  of  the  hyomandibular.  Continuing  its  upward 
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course,  the  artery  passes  along  the  inner  surface  of  the  external  one  of  the  two  flanges  on  the  bind 
edge  of  the  metapterygoid,  there  lying  along  the  anterior  edge  of  a  part  of  the  levator  arcus  palatini 
muscle  that  here  has  its  insertion,  and  reaches  the  ventral  edge  of  the  internal  one  of  the  two  flanges 
on  the  metapterygoid.  There  it  turns  sharply  dorso-posteriorly,  Grosses  the  internal  surface  of  the 
hyomandibular  and  enters  the  opercular  hemibranch  at  about  its  dorsal  third.  x4t  the  bend  it  fuses 
with  the  ventral  end  of  the  external  carotid,  that  artery  forming,  in  direction,  a  direct  dorsal  con- 
tinuation  of  that  part  of  the  arteria  hyoidea  that  lies  below  the  bend. 

Allen  ('05),  in  his  work  on  Ophiodon,  considers  the  hyoid  artery  as  ending  at  the  point  where  the 
mandibular  artery  is  given  off,  the  artery  above  that  point  being  called  by  him  the  external  carotid, 
with  an  afferent  pseudobranchial  brauch  arising  from  it.  This  manner  of  naming  these  arteries  is 
based  on  the  fact  that,  in  Ophiodon,  the  so-called  external  carotid  is  so  large,  and  the  hyoid  artery 
so  small,  that  the  flow  of  blood  is  said  to  be  largely  or  wholly  downward  to  the  point  where  the  man- 
dibular artery  arises,  instead  of  upward  from  there,  toward  the  hemibranch.  In  Amia,  also,  I  was 
led  to  conclude  ('00  c,  p.  121)  that  the  flow  of  blood  in  the  dorsal  portion  of  the  arteria  hyoidea  must 
be  downward,  and  be  derived  from  the  carotid  through  the  pseudobranch.  But  granting  that  this 
be  so,  the  nomenclature  seems  to  me  a  faulty  one,  for  the  artery,  up  to  the  hemibranch,  is  certainly, 
in  its  development,  the  afferent  pseudobranchial  artery,  or  arteria  hyoidea.  Furthermore  the  course 
of  this  so-called  part  of  the  external  carotid  artery,  as  given  by  Allen  in  Ophiodon,  is  not  exactly  the 
same  as  that  of  the  corresponding  artery  in  Scorpaena,  the  artery  being  said  by  Allen  (1.  c,  p.  51)  to 
pass  ,,over  the  dorsal  edge  of  the  hyomandibular",  then,  ,, along  the  inner  side  of  the  metapterygoid" 
until  it  receives  the  hyoid  artery,  after  which  it  ,,comes  to  the  outer  surface  through  a  foramen 
between  the  symplectic,  hyomandibular,  preopercular,  and  quadrate  bones".  In  Scorpaena,  this 
part  of  the  external  carotid  of  Allen's  nomenclature  passes  downward  between  two  flanges  on  the 
bind  edge  of  the  metapterygoid,  then  comes  to  the  outer  surface  of  the  palato-quadrate  through  a 
small  foramen  between  the  metapterygoid  and  hyomandibular,  and,  remaining  always  on  the  outer 
surface  of  the  apparatus,  receives  the  hyoid  artery  which  passes  outward  through  an  opening  between 
the  symplectic,  quadrate  and  preopercular  to  join  it.  And  in  Cottus,  Trigla  and  Dactylopterus 
strictly  similar  or  equivalent  conditions  are  found,  as  will  be  later  described.  In  Scomber,  also,  this 
artery  has  the  same  course  as  in  these  several  fishes :  for,  the  connection  of  the  external  carotid  and 
hyoid  arteries  not  being  given  in  my  work  on  Scomber,  I  have  had  Mr.  Henry  examine  it,  in  that 
fish,  and  he  finds  the  arrangement  exactly  as  above  described  for  Scorpaena,  excepting  that  the 
two  sharp  bends  found  in  the  hyoid  artery  (my  nomenclature)  of  Scorpaena  do  not  exist  in  Scomber; 
the  artery  in  the  latter  fish  having  a  nearly  straight  course  as  it  runs  upward  from  the  hyoid  arch 
toward  the  opercular  hemibranch,  and  the  external  carotid  falling  into  it  at  a  right  angle.  This  course 
of  the  artery  in  these  several  fishes  seeming  to  make  its  course  in  Ophiodon  exceptional,  unless  there 
were  some  error  or  misconception  of  its  course  in  Allen's  work,  I  had  Mr.  Allen  reexamine  it  —  for 
he  was  at  the  time  attached  to  my  laboratory  —  and  the  sketch  sent  me  by  him  shows  that  the 
conditions  in  Ophiodon  are  similar  to  those  in  Cottus;  the  hyoid  artery  (my  nomenclature)  passing 
to  the  outer  surface  of  the  palato-quadrate  apparatus  between  the  symplectic  and  preopercular,  then 
crossing  the  external  surface  of  the  hyomandibulo-symplectic  cartilage  and  passing  to  the  inner 
surface  of  the  apparatus  again  between  the  hyomandibular  and  metapterygoid.  Then  the  artery, 
to  all  appearance,  runs  upward  along  the  inner  surface  of  the  bind  edge  of  the  metapterygoid 
as  it  does  in  Cottus;    but,  in  Ophiodon,    the   two  flanges  on  the  bind  edge  of  the  metapterygoid 
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must  He,  as  they  do  in  Cottus.  and  as  will  be  later  described,  in  practically  the  same  plane,  the  internal 
flange  lying  wholly  dorsal  to  the  external  one  and  the  adjoining  edges  of  the  two  flanges  being  fused 
excepting  where  they  enclose  a  relatively  large  foramen  which  perforates  the  bone  so  formed.  The 
hyoid  artery,  in  Ophiodon,  when  it  reaches  the  inner  surface  of  the  palato-quadrate,  accordingly 
lies  along  the  inner  surface  of  what  is,  in  reality,  the  external  flange  on  the  hind  edge  of  the  meta- 
pterygoid  and  not  along  the  inner  surface  of  the  body  of  that  bone.  There  it  reeeives  the  external 
carotid  artery  (my  nomenclature)  which,  coniing  down  along  the  external  surface  of  the  internal 
flange  on  the  hind  edge  of  the  metapterygoid,  traverses  the  foramen  between  the  ventral  edge  of  that 
flange  and  the  dorsal  edge  of  the  external  flange.  This  is  also  the  condition  found  in  Cottus,  and 
Allen's  description  of  Ophiodon  is  here  so  particularly  referred  to  simply  because  it  is  another  of 
the  numerous  instances  that  show  that  when  existing  descriptions  seem  to  indicate  that  important 
structures,  in  different  animals,  differ  in  their  relations  to  each  other,  reexaminations  and  a  proper 
understanding  of  the  parts  almost  invariably  show  that  such  is  not  the  case.  There  are  however 
instances  that  do  not  seem  capable  of  this  interpretation.  In  Triton,  for  example,  Coghill  ('06)  says 
that  the  ramus  ophthalmicus  profundus  V  passes  dorsal  to  the  ramus  superior  III,  while  in  Ambly- 
stoma  it  passes  ventral  to  that  nerve.  The  supposition  that  the  ophthalmicus  V  is  a  superficialis  in 
Triton  and  a  profundus  in  Amblystoma  seems  unwarranted,  and  even  this  would  not  explain  the 
conditions  found  in  one  specimen  of  Triton,  where  Coghill  says  that  the  ophthalmicus  V  passes  bet- 
ween two  portions  of  the  r.  superior  III,  lying  dorsal  to  one  of  them  and  ventral  to  the  other. 

In  Scorpaena,  the  internal  carotid  artery,  having  separated  from  the  external  carotid,  runs 
forward  and  downward  in  the  groove  on  the  outer  surface  of  the  proötic,  and,  traversing  the  internal 
carotid  foramen  enters  the  myodome  across  the  internal  carotid  incisure.  There  it  immediately 
gives  off  a  branch  which,  on  one  side  of  the  45  mm  specimen  examined,  is  small,  runs  forward  in  the 
myodome  and  could  there  be  traced  but  a  short  distance.  On  the  other  side  of  this  specimen  the 
branch  is  large,  runs  forward  in  the  myodome  along  the  internal  surface  of  the  ascending  process 
of  the  parasphenoid,  and,  at  the  anterior  edge  of  that  process,  sends  a  branch  toward  the  efferent 
pseudobranchial  artery  (arteria  ophthalmica  magna),  apparently  joining  it,  and  then  continues 
forward  as  the  orbito-nasal  artery  of  Allen's  descriptions  of  Ophiodon.  This  connection  of  these  two 
arteries,  if  it  actually  exists,  which  could  not  be  definitely  established,  would  agree  with  that 
found  by  me  in  Amia.     It  was  not  found  by  Allen  in  Ophiodon  (1.  c,  p.  55). 

The  efferent  pseudobranchial  artery  arises  from  the  opercular  hemibranch  and,  running  for- 
ward external  to  the  cranium,  terminates  in  the  choroid  gland  of  the  eye-ball.  Immediately  anterior 
to  the  ascending  process  of  the  parasphenoid,  and  immediately  anterior  also  to  the  point  where,  on 
one  side  of  my  specimen,  the  artery  apparently  reeeives  a  communicating  branch  from  the  internal 
carotid,  it  sends  a  branch  downward  and  mesially,  across  the  ventral  edge  of  the  rectus  internus 
and  dorsal  to  the  parasphenoid,  to  join,  in  the  middle  line,  a  corresponding  branch  from  the 
artery  of  the  opposite  side;  a  transverse  commissure  between  the  two  arteries  thus  here  being  formed. 
The  efferent  pseudobranchial  artery  of  Scorpaena  thus  differs  in  no  respect  from  that  in  Ophiodon 
excepting  that,  on  one  side  of  my  specimen,  it  apparently  reeeives  a  communicating  branch  from 
the  internal  carotid. 

In  Pleuronectes,  Cole  and  Johnstone  ('Ol,  p.  96)  say  that  the  two  Ophthalmie  (efferent  pseudo- 
branchial) arteries  ,,perforate  the  proötics  together  with  the  superior  jugular  veins,  passing  through 
the  jugular  foramina".    The  external  carotids  are  said  to  break  up  along  the  ventral  surface  of  the 
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skull,  not,  accordingly,  traversing  tte  so-called  jugular  foramen,  which  foramen  is  the  facialis  opening 
of  the  trigemino-facialis  Chamber  of  my  descriptions.  This  course  of  these  two  arteries  being  so 
unusual,  I  have  had  it  looked  up  both  in  Rhombus  and  Solea.  In  both  these  fishes  the  efferent  pseudo- 
branchial  artery  runs  forward  externa!  to  the  cranium,  the  external  carotid  traversing  the  trigemino- 
facialis  Chamber,  both  arteries  thus  having  exactly  the  same  general  course  that  they  have  in  Scor- 
paena  and  that  they  are  known  to  have  in  many  other  teleosts.  That  Pleuronectes  forms  an  exception 
to  this  rule  I  greatly  doubt,  the  particular  specimen  examined  by  Cole  &  Johnstone  doubtless  pres- 
enting  an  abnormality  in  the  course  of  these  two  arteries,  as  it  apparently  does  also  in  the  absence 
of  an  encephalic  artery  arising  from  the  transverse  commissure  that  is  said  to  connect  the  internal 
carotids  of  opposite  sides. 

The  internal  carotid  of  Scorpaena,  having  given  off  the  orbito-nasal  artery  or  the  communi- 
cating  branch  to  the  efferent  pseudobranchial  artery,  as  the  case  may  be,  runs  mesially  and  but 
slightly  anteriorly  along  the  floor  of  the  myodome,  lying  immediately  beneath  the  rectus  internus 
muscle.  Having  reached  the  middle  line  of  the  head,  the  artery  turns  upward  between  the  two  recti 
interna  muscles,  there  lying  closely  pressed  against  its  fellow  of  the  opposite  side.  Whether  there  is 
here  an  anastomosis  of  the  arteries  of  opposite  sides  to  form  a  single  median  encephalic  artery,  such 
as  Allen  describes  in  Ophiodon,  or  not,  could  not  be  determined;  but  there  probably  is,  as,  other- 
wise,  there  would  be  no  circulus  cephalicus  in  this  fish.  It  may,  however,  here  be  stated  that  the 
diagrams  ordinarily  given  of  this  circulus,  and  as  given  by  Ridewood  ('99)  for  Cottus  and  Trigla, 
are  misleading,  for  there  is  not  here  a  simple  transverse  commissure,  such  as  there  is  for  the  efferent 
pseudobranchial  arteries.  There  are  two  arteries,  one  on  either  side,  which,  running  upward  to  enter 
the  cranial  cavity,  lie  close  together  and  fuse  in  the  middle  line  for  a  short  distance,  and  then  separate 
again  as  they  enter  the  cranial  cavity.  The  one  or  two  arteries  in  Scorpaena,  whichever  it  be,  running 
upward  enters  the  hind  end  of  the  median  vertical  band  of  fibrous  tissue,  already  described,  that 
arises  from  the  hind  edge  of  the  pedicle  of  the  basisphenoid  and  ends  posteriorly  in  the  fibrous  tissues 
that  close  the  pituitary  opening  of  the  brain  case.  Having  traversed  this  tissue,  the  two  arteries 
become  distinct  again,  perforate  separately  the  membrane  that  closes  the  pituitary  opening  of  the 
brain  case,  along  the  hind  edge  of  the  basispheniod,  and  enter  the  cranial  cavity,  their  further  course 
not  being  traced. 

In  Scomber  I  have  stated  ('03,  p.  93)  that  the  internal  carotid  enters  the  cranial  cavity  along 
the  anterior  edge  of  the  basisphenoid,  there  perforating  the  membrane  that  closes  the  orbital  opening 
of  the  brain  case.  This  marked  difference  in  the  relations  of  the  artery  to  the  basisphenoid,  in  this 
fish  and  in  Scorpaena,  has  led  me  to  reexamine  Scomber,  and  I  find  that  my  Statement  regarding 
that  fish  is  an  error,  the  artery  there  running  up  posterior  to  the  basisphenoid,  as  it  does  in  Scorpaena. 

The  vessel  x  was  examined  in  sections  of  young  specimens  of  Scorpaena,  Trigla,  Lepidotrigla 
and  Dactylopterus,  but  the  results  obtained  were  so  unsatisfactory  that  I  am  preparing  material 
for  a  further  study  of  it.  It  is  so  small  a  vessel  that  it  was  not  looked  for  in  any  of  the  adults. 
In  the  sections  examined  of  Scorpaena,  Trigla  and  Lepidotrigla  strictly  similar  conditions  were  found, 
while  in  Dactylopterus  the  vessel  presented  a  slightly  different  arrangement. 

In  Scorpaena,  Trigla  and  Lepidotrigla  the  vessel  is  formed  by  the  union  of  what  seem  to 
be  small  arteries  that  arise  in  some  sort  of  relation  to  the  efferent  arteries  of  the  first  three 
branchial  arches.  Running  forward  parallel  and  close  to  the  common  carotid,  the  vessel  soon 
separates  into  two  parts  which  may  be  called  its  internal  and  external  branches.    The  internal  branch 
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closely  accompanies  the  internal  carotid  and  could  be  traced  as  far  as  the  internal  carotid  foramen, 
where  it  either  fused  with  the  internal  carotid  or  vanished  in  the  sections.  The  external  branch 
closely  accompanies  the  external  carotid  until  it  reaches  the  facialis  opening  of  the  trigemino-facialis 
Chamber.  There  it  separates  slightly  from  the  carotid,  but  enters  and  traverses  the  trigemino-facialis 
Chamber,  lying  somewhat  dorsal  to  the  carotid.  Issuing  from  the  Chamber,  the  vessel  separates  into 
three  branches.  One  of  these  branches  accompanies  the  scierotic-iris  branch  of  the  carotid  artery 
and  passes  into  the  cranial  cavity  with  that  branch  of  the  latter  artery  that  traverses  the  little 
foramen  in  the  alisphenoid,  already  described.  A  second  branch  of  the  vessel  closely  accompanies 
that  branch  of  the  carotid  that  goes  to  the  levator  arcus  palatini.  The  third  branch  turns  backward 
and  immediately  gives  ofE  a  small  branch  which  accompanies  that  terminal  portion  of  the  carotid  that 
runs  downward  to  fall  into  the  arteria  hyoidea.  The  remainder  of  this  third  branch  then  continues 
backward  along  the  side  wall  of  the  skull,  joins  the  truncus  hyoideo-mandibularis  facialis  and 
traverses,  with  that  nerve,  the  facialis  canal  through  the  hyomandibular.  Slightly  before  it  enters 
the  latter  canal  it  sends  a  branch  backward,  this  branch  joining  the  ramus  opercularis  profundus 
facialis  and  going  to  the  region  of  the  adductor  hyomandibularis  and  the  adductor  and  levator 
operculi.  The  terminal  portion  of  the  third  branch  of  the  vessel  x  of  these  fishes,  this  branch  being 
given  o£E  from  the  external  artery  after  that  artery  issues  from  the  trigemino-facialis  Chamber  through 
its  trigeminus  opening,  thus  has  a  distribution  similar  to  that  of  a  branch  of  the  hyo-opercularis 
of  Amia  given  ofE  before  the  artery  enters  the  trigemino-facialis  chamber.  In  Amia,  in  fact,  this 
latter  branch  is  the  important  part  of  the  artery,  and  so  led  me  to  call  it  the  hyo-opercularis,  the 
part  that  enters  the  trigemino-facialis  chamber  appearing  as  a  small  branch  only. 

P  T  E  R  0  T  I  C. 

The  pterotic  (squamosal)  forms  a  small  lateral  portion  of  the  dorsal  surface,  and  the  dorso- 
posterior  portion  of  the  lateral  surface  of  the  brain  case,  and  the  larger  part  of  the  lateral  wall  of 
the  temporal  fossa.  The  bone  is  bounded,  as  usual,  by  the  sphenotic,  proötic,  exoccipital  and  epiotic 
with  all  of  which  bones  it  is  in  synchondrosis,  and  by  the  lateral  extrascapular,  parieto-extrascapular, 
frontal  and  postfrontal,  with  which  bones  it  is  in  sutural  contact.  The  opisthotic  overlaps  externally 
the  outer  surface  of  its  postero-ventral  portion.  On  its  internal  surface  there  is  a  large  recess  which 
leads  into  a  canal  which  lodges  the  outer  portion  of  the  external  semicircular  canal, 

On  the  dorsal  surface  of  the  bone,  near  its  lateral  edge,  there  is  a  prominent  longitudinal  ridge 
which  ends  posteriorly  in  a  short  sharp  point  which  forms  one  of  the  spines  of  the  lateral  row.  A 
thin  flat  posterior  process  projects  backward  from  the  dorsal  half  or  two-thirds  of  the  bind  edge  of 
the  bone,  and  gives  Insertion  to  the  dorsal  end  of  the  fibrous  membranes  that  line  the  anterior  and 
posterior  surfaces  of  the  opercular  opening.  Degenerate  muscle  fibers  are  found  in  the  dorsal  ends 
of  these  membranes.  No  portion  of  the  trunk  muscles  arises  from  the  process.  On  the  dorsal  edge 
of  the  process  the  lateral  edges  of  the  lateral  extrascapular  and  suprascapular  rest,  but  the  process 
gives  no  support  to  the  supraclavicular,  such  as  Sagemehl  describes  in  the  Characinidae  and 
Cyprinidae.  On  the  lateral  surface  of  the  bone,  close  to  its  dorsal  edge  and  extending  nearly  the 
füll  width  of  the  body  of  the  bone,  there  is  an  oval  facet  for  the  posterior  articular  head  of  the 
hyomandibular,  the  facet  lying  considerably  dorsal  to  that  portion  of  the  bone  that  lodges  the 
external  semicircular  canal.  Dorsal  to  the  anterior  portion  of  this  facet,  a  depression  on  the  anterior 
edge  of  the  bone  forms  the  posterior  portion  of  the  dilatator  fossa.     The  pterotic  is  traversed  by  the 
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main  infraorbital  canal,  the  canal  lying  immediately  beneath  the  spinous  ridge  on  the  dorsal  surface 
of  the  bone  and  lodging  but  one  sense  organ  of  the  line,  innervated  by  the  ranius  oticus.  The 
preopercular  canal  joins  the  main  infraorbital  at  the  hind  end  of  the  section  of  canal  enclosed  in  the 
pterotic,  the  pterotic  thus  containing  no  post-preoj^ercular  latero-sensory  ossicle. 

B  A  S  I  0  C  C  I  P  I  T  A  L. 

The  basioccipital  has,  on  its  dorsal,  cerebral  surface,  two  large  longitudinal  grooves,  one  on 
either  side,  these  grooves  occupying  the  entire  dorsal  surface  of  the  anterior  two-thirds  of  the  bone, 
excepting  only  the  narrow  median  and  lateral  portions  that  form  the  bounding  walls  of  the  grooves. 
Each  groove  is  continued  backward,  as  a  recess,  into  the  posterior  third  of  the  bone,  the  hind  end 
of  each  recess  almost  reaching  the  conical  surface  of  the  median  vertebra-like  depression  on  the  hind 
end  of  the  bone.  The  posterior  half  or  two  thirds  of  the  uncovered  portion  of  each  of  these  grooves 
is  roofed  by  a  mesial,  nearly  horizontal  process  of  the  exoccipital  of  its  side,  the  grooves  thus  becoming 
large  and  deep  recesses  in  the  cranial  floor.  Each  groove  lodges  the  posterior  portion  of  the  sacculus 
of  its  side,  the  anterior  portion  of  the  sacculus  being  lodged  in  the  saccular  groove  on  the  cerebral 
surface  of  the  proötic.  On  the  outer  surface  of  the  skull,  the  bounding  wall  of  the  basioccipital  portion 
of  the  saccular  groove  forms  the  posterior  portion  of  the  bulla  acustica. 

On  the  dorsal  surface  of  the  basioccipital,  between  the  hind  ends  of  the  saccular  grooves, 
there  is  a  small  median  pit,  sometimes  separated  into  two  parts  by  a  tliin  transversa  partition,  this 
partition  inclining  from  the  mouth  of  the  pit  downward  and  backward  toward  its  point.  The  pit, 
whether  simple  or  double,  leads  downward  and  backward  almost  to  the  point  of  the  conical  verte- 
bra-like depression  on  the  hind  end  of  the  bone,  approaching  that  point  so  closely  that  it  sometimes 
is  separated  from  it  by  a  thin  layer,  only,  of  bone.  This  small  median  pit  is  evidently  the  homologue 
of  the  cavum  sinus  imparis  of  Sagemehl's  descriptions  of  the  Characinidae  and  Cyprinidae,  but  it 
is,  in  Scorpaena,  wholly  uncovered,  the  hind  edges  of  the  mesial  processes  of  the  exoccipitals  reaching 
only  to  its  anterior  edge  and  being  restricted  to  roofing,  on  either  side,  a  portion  of  the  corresponding 
saccular  groove.  This  latter  groove,  it  may  be  noted,  is  relatively  small  in  the  Characinidae  and 
Cyprinidae,  its  anterior  end  passing  but  slightly  beyond  the  hind  edge  of  the  proötic;  and  the  sacculi 
of  opposite  sides  are,  in  those  fishes,  connected  by  a  canalis  communicans,  not  found  in  Scorpaena. 

Posterior  to  the  cavum  sinus  imparis,  the  narrow  remaining  portion  of  the  dorsal  surface 
of  the  basioccipital  slopes  downward  and  backward  to  the  hind  end  of  the  bone,  is  slightly  concave 
and  forms  a  small  bounding  portion  of  the  foramen  magnum.  On  either  side  of  the  cavum  sinus 
imparis,  there  is  a  roughened  surface  which  gives  support  to  a  corresponding  portion  of  the  ventral 
edge  of  the  exoccipital,  and  immediately  anterior  to  this  surface,  on  either  side  of  the  anterior  end 
of  the  cavum  sinus  imparis,  the  basioccipital  encloses  a  small  nodule  of  cartilage,  a  remnant  of  the 
chondrocranium,  which  lies  between  it  and  the  exoccipital.  Anterior  to  this  nodule  of  cartilage  the 
thin  lateral  edge  of  the  basioccipital,  on  either  side,  is  in  sutural  contact  with  the  ventral  edge  of 
the  exoccipital;  while  the  median  ridge  of  the  bone,  which  separates  the  saccular  grooves,  gives 
support  to  the  mesial  edges  of  the  mesial  processes  of  the  exoccipitals,  a  small  remnant  of  cartilage 
there  intervening. 

On  the  ventral  surface  of  the  basioccipital  there  is  a  deep  longitudinal  groove,  nearly  circular 
in  transverse  section.  This  groove  lies  between  the  bottoms  of  the  saccular  grooves,  tapers  gradually 
to  its  hind  end,  and  forms  the  posterior  portion  of  the  myodome.    It  opens  on  the  ventral  surface 
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of  the  basioccipital  by  a  narrow  median  slit-like  opening,  which  extends  the  füll  length  of  the  groove 
and  forms  the  [)osterior  half  of  the  hypophysial  fenestra.  This  fenestra,  as  already  stated,  is  closed 
ventrally,  excepting  in  its  posterior  portion,  by  the  underlying  parasphenoid,  the  hind  end  of  the 
fenestra  remaining  uncovered,  spreading  somewhat,  and  so  forming  an  opening  which  leads  directly 
into  the  hind  end  of  the  myodome.  On  the  lateral  surface  of  the  hind  end  of  the  bone,  imruediately 
dorsal  to  a  horizontal  plane  through  the  center  of  the  vertebra-like  depression  on  that  end,  there 
is,  on  either  side,  a  slight  depression  which  gives  insertion  to  the  occipito-supraclavicular  ligament. 
This  ligament  of  fishes  is  said  by  Sagemehl  ('84  b,  p.  49)  to  be  a  differentiation  of  the  perimuscular 
fascia  of  the  adductor  muscle  of  the  Shoulder  girdle;  but  this  adductor  muscle,  as  described  by 
Sagemehl  in  the  Characinidae,  is  not  found  in  Scorpaena,  and  I  doubt  greatly  this  origin  öf  the  liga- 
ment. The  only  muscle  that  at  all  resembles  Sagemehl's  descriptions  of  the  adductor,  is  a  flat,  thin 
muscle  band  that  arises  from  the  hind  edge  of  the  skull  and  has  its  insertion  on  the  occipito-supra- 
clavicular ligament  near  its  outer  end. 

The  basioccipital  is  bounded  anteriorly,  on  either  side,  by  the  proötic,  with  which  it  is  in 
synchondrosis,  and  dorsally  by  the  exoccipital  with  which  it  is  partly  in  synchondrosis,  and 
partly  in  sutural  contact.  Its  ventral  surface  is  overlapped  externally  and  largely  covered  by  the 
parasphenoid.    Its  hind  end  is  wholly  occupied  by  the  deep  conical  vertebra-like  depression. 

EXOCCIPITAL. 

The  exoccipital  is  an  irregulär  bone  which  forms  part  of  the  lateral  surface  and  part  of  the 
posterior  surface  of  the  brain  case,  this  latter  portion  having  a  medullary  Prolongation.  The  angular 
edge  that  separates  these  two  portions  of  the  outer  surface  of  the  bone  has,  at  about  the  middle  of 
its  length,  a  pronounced  reentrant  and  usually  well  rounded  angle.  Anterior  to  this  angle  the  edge 
extends  dorso-anteriorly  and,  reaching  to  the  level  of  the  floor  of  the  hind  end  of  the  temporal  fossa, 
forms  the  ventral  portion  of  the  lateral  bounding  wall  of  the  posterior  opening  of  that  fossa.  Posterior 
to  the  angle,  the  edge  extends  posteriorly  and  but  slightly  downward,  and  is  thickened  to  form,  at 
its  hind  end,  an  articular  head,  which  looks  posteriorly  and  slightly  ventro-mesially,  articulates  with 
a  process  on  the  anterior  edge  of  the  first  vertebra,  and  may  be  called  the  condylar  process  of  the 
bone.  The  ventral  surface  of  this  condylar  process  is  roughened,  and  rests  directly  upon  the  lateral 
portion  of  the  dorsal  surface  of  the  hind  end  of  the  basioccipital,  the  two  bones  enclosing,  at  the 
anterior  end  of  this  suturating  surface,  the  little  nodule  of  cartilage  already  referred  to  when  des- 
cribing  the  basioccipital.  Anterior  to  this  part  of  the  exoccipital,  the  ventral  edge  of  the  bone  is  a 
thin  plate  which  rests  upon  and  slightly  overlaps  externally  the  dorsal  edge  of  the  thin  lateral  portion 
of  the  basioccipital,  the  two  bones  forming  the  lateral  wall  of  the  saccular  recess  of  the  cranial  cavity. 

That  part  of  the  exoccipital  that  forms  part  of  the  posterior  surface  of  the  skull  is  presented 
dorso-posteriorly  and  is  separated  into  two  parts  by  a  ventral  continuation  of  the  epiotic  ridge,  that 
ridge  forming  the  mesial  boundary  of  the  posterior  opening  of  the  temporal  fossa.  The  medullary 
Prolongation  of  this  part  of  the  bone  looks  dorso-laterally,  arches  over  the  canal  for  the  meduUa 
oblongata,  and  is  in  contact,  in  the  median  line,  with  its  fellow  of  the  opposite  side.  This  contact 
is  by  thin  external  and  internal  laminae  of  bone,  the  space  between  these  laminae  being  filled  with 
cartilage.  Extending  obliquely  across  this  part  of  the  bone  there  is  a  marked  thickening  which  begius 
below  arid  extends  dorso-posteriorly,  presenting  ti  process-like  app^arance  and  strongly  suggesting 
a  vertebral  arch  here  fused  with  the  exoccipital.    The  dorsal  end  of  this  process-like  thickening  föröl? 
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the  posterior  portion  of  the  dorso-mesial  edge  of  the  medullary  Prolongation;  and  the  posterior  portion 
of  the  ventral  edge  of  the  spina  occipitalis  is  wedged  in  between  the  ends  of  the  processes  of  opposite 
sides.  Anterior  to  these  process-like  portions  of  the  exoccipitals  the  ventral  edge  of  the  spina  occipit- 
alis rests  on  the  external  surface  of  the  suturating  edges  of  the  exoccipitals.  In  the  hind  edge  of  the 
medullary  Prolongation  of  the  exoccipital,  there  is  a  large  semicircular  notch,  but  it  is  closed  with 
fibrous  tissue  and  does  not  give  passage  to  any  structure. 

From  the  internal  surface  of  that  part  of  the  exoccipital  that  lies  immediately  dorsal  to  the 
saccular  groove,  a  stout  plate-like  process  projects  mesially  and  slightly  downward,  and  expanding 
slightly  at  its  mesial  end  is  in  synchondrosis,  in  the  middle  line  of  the  head,  both  with  its  fellow  of 
the  opposite  side  and  with  the  dorsal  edge  of  that  thin  median  ridge  of  the  basioccipital  that  separates 
the  saccular  grooves;  a  renmant  of  cartilage  intervening  between  the  three  bones.  The  process  forms 
the  roof  of  a  considerable  portion  of  the  saccular  recess,  but  does  not  roof  any  portion  of  the  cavum 
sinus  imparis,  as  Sagemehl  says  that  it  does  in  the  Characinidae  and  Cyprinidae,  the  hind  edge  of 
the  process  only  reaching  to  the  anterior  edge  of  that  pit.  Immediately  dorsal  to  the  base,  or  line 
of  origin,  of  this  mesial  process,  the  exoccipital  is  perforated  by  two  foramina,  one  of  which  lies  near 
the  anterior  edge  of  the  process,  and  the  other  near  its  posterior  edge.  The  anterior  foramen  opens 
on  the  lateral  surface  of  the  bone  and  transmits  the  nervus  vagus,  the  other  opening  on  the  base 
of  the  cond3dar  process  of  the  bone,  being  sometimes  double,  and  transmitting  the  occipital  nerves. 
Slighty  anterior  to  the  vagus  foramen  the  bone  is  perforated  by  the  glossopharyngeus  foramen. 
On  the  internal  surface  of  the  bone,  immediately  dorso-anterior  to  the  vagus  foramen,  there  is 
a  recess  which  lodges  the  ampulla  of  the  posterior  semicircular  canal.  From  this  recess  two  canals 
Start,  one  running  upward  and  enclosing  a  portion  of  the  membranous  posterior  semicircular  canal, 
while  the  other  runs  latero-anteriorly  and  encloses  part  of  the  external  canal.  The  canal  for  the 
external  semicircular  canal  lies  antero-internal  to  the  angular  edge  between  the  lateral  and 
posterior  surfaces  of  the  bone,  the  canal  for  the  posterior  canal  lying  in  the  ridge  that  forms 
a  ventral  Prolongation  of  the  epiotic  ridge. 

The  exoccipital  is  bounded  ventrally  by  the  basioccipital,  anteriorly  by  the  proötic,  dorso- 
laterally  by  the  pterotic,  and  dorsally  by  the  epiotic  and  supraoccipital,  from  all  of  which  bones 
it  is  largely  separated  by  lines  of  cartilage.  The  opisthotic  overlaps  externally  the  dorsal  portion 
of  the  lateral  surface  of  the  bone,  fitting  into  a  depressed  region  on  that  surface. 

OPISTHOTIC. 

The  opisthotic  (intercalar)  is  a  small  plate-like  bone,  quite  unquestionably  of  purely  ectosteal 
origin,  which  forms  the  middle  portion  of  the  postero- lateral  edge  of  the  skull;  there  .overlapping 
externally  the  adjoining  edges  of  the  pterotic  and  exoccipital,  and  extending  forward  to,  or  even 
slightly  overlapping  the  hind  edge  of  the  proötic.  Its  hind  edge  is  thickened  and  projects  backward 
beyond  the  pterotic  and  exoccipital,  there  forming  part  of  the  lateral  wall  of  the  temporal  fossa. 
A  small  eminence  on  this  edge  gives  support,  and  is  bound  by  ligamentous  tissue  to  the  ventral  end 
of  the  opisthotic  process  of  the  suprascapular. 

EPIOTIC. 

The  epiotic  (exoccipitale)  is  a  somewhat  pyramidal  bone  which  caps  the  dorso-mesial  corner 
of  the  hind  end  of  the  temporal  fossa  and  has  dorsal,  posterior,  lateral  and  cerebral  surfaces.  A  portion 
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of  its  dorsal  surface  gives  support  to  thc  overlying  parieto-extrascapular,  the  remaining  part  of  that 
surface  forming  tlie  lateral  portion  of  the  floor  of  the  supra  temporal  pocket;  this  latter  part  of  the  bone, 
as  already  explained,  lying  on  and  appearing  as  a  part  of  the  posterior  surface  of  the  skull.  The 
posterior  surface  of  the  bone  forms  part  of  the  posterior  surface  of  the  skull ;  its  lateral  surface  forming 
the  mesial  wall  of  the  temporal  fossa.  The  angle  between  these  two  latter  surfaces  forms  a  strong, 
epiotic  ridge,  which  lies  in  a  nearly  vertical  position  near  the  middle  of  the  corresponding  half  of 
the  posterior  surface  of  the  skull,  forms  the  mesial  boundary  of  the  posterior  opening  of  the  tem- 
poral fossa,  and,  with  its  ventral  Prolongation  on  the  posterior  surface  of  the  exoccipital,  marks  the 
course  of  the  posterior  semicircular  canal.  The  summit  of  the  bone  is  directed  dorso-postero-laterally, 
and  from  it  a  flat,  and  often  sharp  and  slender  process  arises,  directed  postero-laterally  and  slightly 
ventrally.  On  the  dorsal  surface  of  this  process,  between  it  and  the  overhanging  posterior  portion 
of  the  parieto-extrascapular,  the  epiotic  process  of  the  suprascapular  rests,  the  two  processes  roofing 
the  bind  end  of  the  temporal  fossa.  The  cerebral  surface  of  the  bone  is  wholly  occupied  by  a  deep 
conical  pit  which  forms  part  of  the  labyrinth  recess  and  lodges  the  dorsal  portion  of  the  posterior 
semicircular  canal,  that  canal  piercing  the  ventro-posterior  wall  of  the  recess  and  from  there  running 
downward  through     the  bone,  internal  to  the  epiotic  ridge. 

The  epiotic  is  bounded  antero-laterally  by  the  pterotic,  ventrally  by  the  exoccipital,  and 
mesially  by  the  supraoccipital,  with  all  of  which  bones  it  is  in  synchondrosis. 

SUPRAOCCIPITAL. 

The  supraoccipital  forms  part  of  the  dorsal  and  part  of  the  posterior  surface  of  the  skull, 
these  two  parts,  or  limbs  of  the  bone  lying  at  an  obtuse  angle  to  each  other.  From  the  postero-ventral 
limb  of  the  bone,  and  extending  its  füll  length,  a  large  thin  spina  occipitalis  projects  directly  back- 
ward, the  ventral  edge  of  the  spina  lying  partly  upon,  and  partly  being  enclosed  between,  the  ad- 
joining  dorso-mesial  edges  of  the  medullary  prolongations  of  the  exoccipitals.  The  dorsal  limb  of 
the  bone  projects  forward  between  the  lateral  fontanelies  in  the  roof  of  the  primordial  cranium,  and 
is  overlapped  anteriorly  by  the  frontals,  and  laterally,  on  either  side,  by  the  parieto-extrascapular. 
Between  these  three  overlapping  bones,  a  small  and  variable  portion  of  the  supraoccipital  is  exposed 
on  the  dorsal  surface  of  the  skull  and  forms  part  of  the  floor  of  the  subquadrangular  groove  on  the 
Vertex.  A  strong  transverse  ridge,  projecting  dorso-posteriorly,  crosses  the  bind  edge  of  the  dorsal 
surface  of  the  bone,  and  against  the  anterior  surface  of  this  ridge  the  mesial  processes  of  the  parieto- 
extrascapulars  rest.  The  postero-ventral  limb  of  the  bone  is  crossed,  near  its  dorsal  end  and  on  either 
side  of  the  spina  occipitalis,  by  a  more  or  less  prominent  transverse  ridge,  and  that  part  of  this  limb 
of  the  bone  that  lies  dorsal  to  this  ridge  forms,  on  either  side,  the  mesial  portion  of  the  supratemp- 
oral pocket.  The  cerebral  surface  of  the  bone  forms  median  portions  of  the  roof  and  bind  wall  of 
the  cranial  cavity.  The  bone  is  bounded  ventrally  by  the  exoccipitals,  and  laterally,  on  either  side, 
by  the  epiotic,  with  all  of  which  bones  it  is  in  synchondrosis.  Anteriorly  the  bone  is  edged  with  a  band 
of  cartilage,  anterior  to  which  the  lateral  fontanelies  of  opposite  sides  are  confluent;  the  band  of 
cartilage  representing  all  that  is  found,  in  this  fish,  of  the  large  postepiphysial  cartilage  of  Scoraber. 

CRANIAL    CAVITY. 

The  cranial  cavity  extends  forward  to  about  the  middle  of  the  orbit.  The  mid-longitudinal 
line  of  the  floor  of  the  cavity  slopes  downward  and  backward  from  its  anterior  end  to  the  anterior 
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end  of  that  thin  median  ridge-like  portion  of  the  basioccipital  that  separates  the  saccular  grooves, 
and  that  supports,  on  its  dorsal  edge,  the  mesial  edges  of  the  mesial  processes  of  the  exoccipitals. 
There,  the  mid-longitudinal  line  of  the  floor  rhanges  abruptly  in  level,  the  immediately  posterior 
portion  lying  at  a  slightly  higher  level,  in  a  nearly  horizontal  position,  on  the  dorsal  surface  of  the 
platform  formed  by  the  united  mesial  processes  of  the  exoccipitals.  Posterior  to  this  platform  the 
floor  slopes  into  the  cavum  sinus  imparis,  posterior  to  which  there  only  remains  the  narrow  edge 
of  bone  that  forms  the  ventral  bounding  edge  of  the  foramen  magnum. 

The  thin  raised  platform  formed  by  the  united  mesial  processes  of  the  exoccipitals  lies  on 
a  level  with  the  pituitary  opening  of  the  brain  case,  and  under  this  platform,  on  either  side,  lies  the 
posterior  portion  of  the  large  saccular  groove.  Anterior  to  the  exoccipital  platform  the  saccular 
grooves  diverge,  on  either  side,  the  central  portion  of  the  floor  of  the  cävity  widening  gradually 
from  a  thin  median  line  at  the  edge  of  the  platform,  to  its  widest  portion,  immediately  anterior  to 
the  anterior  ends  of  the  saccular  grooves.  At  either  lateral  corner  of  this  widest  portion  lies  the  tri- 
gemino-facialis  recess,  in  which  are  the  facialis,  trigeminus,  palatinus  and  profundus  foramina,  and 
approximately  between  these  recesses,  in  the  median  line,  is  the  pituitary  opening  of  the  brain  case. 
Between  the  recess  of  either  side  and  the  anterior  end  of  the  corresponding  saccular  groove,  there 
is  a  thin  bony  partition  which  forms  the  ventro-mesial  portion  of  the  anterior  wall  of  the  large 
labyrinth  recess,  that  wall  extending  from  there  antero-dorso-laterally  across  the  proötic  and 
sphenotic.  In  the  lateral  wall  of  the  labyrinth  recess  there  are  four  small  recesses,  all  related  to  the 
semicircular  canals,  and  all  separated  from  each  other,  and  more  or  less  surrounded  by  important 
cartilaginous  remnants  of  the  chondrocranium.  In  the  bottom  of  the  anterior  one  of  these  four 
recesses  there  arer  two  depressions,  separated  by  a  low  rounded  ridge.  The  ventro-mesial  depression 
lies  in  the  proötic  and  lodges  the  arapulla  of  the  anterior  semicircular  canal,  the  dorso-lateral 
depression  lying  in  the  sphenotic  and  being  related  to  the  rounded  antero-dorsal  corner  of  the 
anterior  semicircular  canal,  that  canal  lying  wholly  exposed  in  the  cranial  cavity.  The  next  posterior 
one  of  the  four  recesses  also  has  two  portions,  one  of  which  lies  in  the  proötic  and  lodges  the  ampulla 
of  the  external  semicircular  canal,  while  the  other  portion  leads  into  the  pterotic  and  encloses  the 
lateral  portion  of  the  same  canal.  The  postero-ventral  recess  has  three  portions.  a  little  pit-like 
depression  in  the  exoccipital,  to  lodge  the  ampulla  of  the  posterior  semicircular  canal,  and  the 
cerebral  openings  of  two  canals  which  enclose  respectively  the  hind  end  of  the  external  canal  and 
the  ventral  end  of  the  posterior  canal.  The  dorso-posterior  recess  lies  in  the  epiotic,  is  large,  and 
has,  in  its  ventro-posterior  wall,  a  small  opening  which  leads  into  the  canal  for  the  posterior  semi- 
6ircular  canal,  that  canal  traversing  the  epiotic.  In  Amia,  the  hind  wall  of  the  labyrinth  recess,  is 
formed  by  an  important  cartilaginous  ridge,  membranous  in  its  middle  portion,  which  projects  anterö- 
mesially  from  the  lateral  cranial  wall  and  separates  the  labyrinth  recess  from  an  important  posterior 
portion  of  the  cranial  cavity  which  I  described  ('97,  p.  703)  as  the  postauditory  or  occipital  Chamber. 
If  the  membranous  ear  of  Amia,  and  in  particular  the  sacculus,  were  to  be  greatly  developed,  the 
labyrinth  recess  would  ha ve  to  be  correspondingly  enlarged,  and  this  would  necessarily  push  the 
posterior  walFof  the  recess  backward  and  mesially,  the  vagus  foramen  remaining  always  posterior 
to  the  wall.  As  the  saccular  recess  was  thus  pushed  backward  it  would  split  the  dorsal  edge  of  the 
basioccipital  and  the  ventral  edge  of  the  exoccipital  each  into  two  parts,  one  of  these  parts  forming 
the  outer  and  the  other  the  inner  wall  of  the  recess,  and  so  give  rise  to  a  saccular  groove  bn  the 
dorsal  surface  of  the  former  bone  and  to  a  mesial  process,  roofing  that  groove,  on  the  internal  sxtx.-- 


—     61     — 

face  of  tlie  latter  bone.  The  mesial  process  of  the  exoccijntal  of  Scorpaena  is,  accordingly,  a  definite 
part  of  the  cranial  wall  and  not  simply  an  ossification  of  the  dura  mater,  as  Sagemehl  considered 
it  to  be  ('84  b,  p^  85).  That  part  of  the  process  that,  in  the  Characinidae  and  Cyprinidae,  is  said  by 
Sagemehl  to  roof  the  cävum  sinus  imparis  may  however  be  such  an  ossification;  for  this  cavum  lies 
in  the  cranial  cavity  itself,  and  not  in  the  walls  of  that  cavity,  as  the  saccular  recess  does.  The  true 
internal,  or  cerebral  surface  of  these  two  occipital  bones  of  Scorpaena  is  accordingh^  formed  by  the 
mesial  processes  of  the  exoccipitals  and  by  that  small  portion  of  the  dorsal  surface  of  the  basioccipital 
that  lies  between  those  processes.  The  nervus  glossopharyngeus  first  perforates  the  mesial,  mem- 
branous  wall  of  the  labyrinth  recess  and  then  the  outer,  bony  wall  of  the  recess,  as  in  Amia,  traversing, 
in  its'course,  a  space  that  is  hollowed  out  of  the  cranial  wall  to  receive  the  ear  and  the  ganglion  of 
the  nervus  acusticus. 

The  anterior  portion  of  the  cranial  cavity  of  Scorpaena  is  enclosed  between  the  alisphenoids 
and  the  ventral  flange-like  processes  of  the  frontals,  and  does  not,  in  the  adult,  lodge  any  portion 
of  the  brain,  the  brain  being  small,  relatively  to  the  cranial  cavity,  and  its  anterior  end  reaching, 
approximately,  only  to  the  level  of  the  hind  edge  of  the  basisphenoid.  This  part  of  the  cranial  cavity, 
in  the  dried  skull,  opens  ventrally,  by  a  relatively  long  and  narrow  median  opening,  into  the  hind 
end  of  the  orbit,  and  this  opening,  bounded  posteriorly  by  the  basisphenoid,  is  the  orbital  opening 
öf  the  brain  case.  In  the  recent  state  it  is  closed  by  the  flaring  dorso-posterior  edge  of  the  mem- 
branous  posterior  portion  of  the  interorbital  septum.  Posterior  to  the  hind  edge  of  the  basisphenoid, 
and  extending  approximately  to  the  hind  edge  of  the  proötics,  there  is,  in  the  recent  state,  when 
the  brain  is  removed,  a  large,  nearly  round,  pit-like  depression,  formed  in  the  fatty  and  connective 
tissues  that  cover  the  floor  of  the  cavity.  This  depression  lodges  the  hypoaria,  and  has,  near  the 
anterior  edge  of  its  floor,  a  small  saucer-like  depression  which  lodges  the  pituitary  body  and  overlies 
the  pituitary  opening  of  the  brain  case. 

2     INFRAORBITAL    CHAIN    OF    BONES. 

The  infraorbital  bones  are  the  three  so-called  suborbital  bones  of  current  descriptions,  and 
a  small  postorbital  bone,  which  latter  bone  has,  so  far  as  I  can  find,  never  been  described. 
>  -  ■  The  three  so-called  suborbital  bones  are,  as  is  well  known,  firmly  bound  together  to  form 
a  Single  rigid  piece  which  extends  backward  across  the  cheek  and  abuts  against  and  is  firmly  bound 
to  the  outer  surface  of  the  preopercular.  The  anterior  one  of  these  three  bones,  which  I  shall  call 
the  lachrymal,  is  an  irregulär  five  or  six  rayed  bone,  and  is  called  by  both  Günther  ('60)  and  Boulenger 
('04)  the  preorbital.  The  several  rays  of  this  bone  are  of  varying  and  unequal  proportions,  and  their 
bases  are  connected,  excepting  between  the  dorsal  and  posterior  rays,  by  thin  webs  of  bone  in  which 
there  may  be  additional  smaller  rays.  The  dorsal  ray  is  a  thick  stout  process,  which  is  concave  on 
its  dorsal  edge  and  there  articulates  with  the  large  articular  surface  on  the  outer  end  of  the  horizontal 
arm  of  the  ectethmoid.  The  anterior  ray  is  a  pointed  process,  and  rests  upon  and  is  strongly  bound 
by  ligamentous  tissue  to  the  lateral  (distal)  portion  of  the  dorsal  surface  of  the  ligamentary  process 
of  the  maxillary.  The  posterior  ray  is  a  sharp  or  rounded  process  which  fits  against,  and  is  rigidly 
bound  to,  the  outer  surface  of  the  anterior  end  of  the  second  bone  of  the  series.  Two  of  the  remaining 
rays  form  two  of  the  sharp  spines  characteristic  of  the  fish,  the  one  directed  ventrally  and  the  other 
antero-ventrally,  from  the  ventral  edge  of  the  bone.     The  sixth  ray,  when  present,  lies  in  the  web 
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of  bone  that  unites  the  dorsal  and  anterior  rays,  and  the  anterior  pore  of  the  main  infraorbital  canal 
lies  at  the  outer  end  of  this  ray,  there  opening  on  the  external  surface  of  the  web  of  bone,  close  to  its 
dorso- anterior  edge.  On  the  internal  surface  of  the  bone,  opposite  or  slightly  anterior  to  this  latero- 
sensory  opening,  a  stout  ligament  has  its  origin,  and,  running  ventro-mesially,  is  inserted  on  the 
lateral  surface  of  the  dorsal  edge  of  the  maxillary  process  of  the  palatine,  opposite  and  immediately 
anterior  to  the  surface  of  Insertion  of  the  rostro-palatine  ligament.  On  the  ventral  edge  of  the  anterior 
ray  of  the  bone,  usually  close  to  its  base,  and  hence  between  it  and  the  anterior  one  of  the  two  ventral 
spines  of  the  bone,  is  the  opening  of  the  second  primary  tube  of  the  infraorbital  canal;  and  on  the 
ventro-posterior  edge  of  the  anterior  ventral  spine,  is  the  opening  of  the  third  primary  tube  of  the 
same  canal.  On  the  posterior  edge  of  the  posterior  ventral  spine,  or  on  the  ventral  edge  of  the  pos- 
terior ray  of  the  bone,  the  position  varying  slightly,  is  the  opening  of  the  fourth  tube;  this  tube 
lying  between  the  lachrymal  and  the  next  posterior  bone  of  the  series.  Along  the  internal  surface 
of  the  posterior  ray,  the  main  infraorbital  canal  passes  from  the  lachrymal  into  the  second  bone  of 
the  chain.  The  rays  of  the  lachrymal  bone  thus,  all  but  one,  have  relations  to  the  primary  tubes 
of  the  latero-sensory  system.     The  bone  lodges  three  sense  organs  of  the  infraorbital  line. 

The  second  infraorbital  bone,  is,  in  position,  a  first  suborbital  bone.  It  is  an  elongated  bone, 
traversed  by  the  main  infraorbital  canal,  and  has  primary  tubes  of  the  line  at  either  end.  It  lodges 
a  Single  infraorbital  sense  organ  and  hence  is  a  single  latero-sensory  skeletal  unit.  A  short  spine 
arises  near  the  hind  edge  of  the  bone,  and  projects  backward  above  the  fifth  infraorbital  pore.  This 
spine  is  hardly  noticeable  in  young  specimens  of  Scorpaena  scrofa,  or  in  either  young  or  adult 
specimens  of  Scorpaena  porcus. 

The  third  infraorbital,  or  second  suborbital,  is,  as  Gill  ('88)  says,  ,,hypertrophied  and  devel- 
oped  as  a  stay  impinging  on  the  anterior  wall  of  the  preopercular".  It  abuts  against,  and  is  firmly 
bound  by  tissue  to,  a  depressed  line  on  the  anterior  surface  of  the  outer  edge  of  a  strongly  developed 
ridge  on  the  outer  surface  of  the  preopercular,  opposite  the  base  of  the  largest  and  most  dorsal  pre- 
opercular spine.  The  bone  is  convex  externally  and  concave  internally,  and  in  the  middle  line  of 
its  external  surface  there  is  a  longitudinal  ridge  which  marks  the  position  of  the  enclosed  latero- 
sensory  canal.  Near  the  posterior  end  of  this  ridge,  two  primary  tubes  lead  from  the  canal  to  the 
outer  surface  of  the  boae,  one  on  the  ventral  surface  of  the  ridge,  and  the  other,  slightly  posterior 
to  it,  on  the  dorsal  surface  of  the  ridge;  these  tubes  being,  respectively,  the  6  th.  and  7  th.  primary 
tubes  of  the  line.  The  bone  lodges  two  infraorbital  sense  organs.  A  short  spine  projects  backward 
above  the  seventh  infraorbital  pore,  this  spine,  like  the  one  on  the  first  suborbital,  being  unimportant 
in  young  specimens  and  in  Scorpaena  porcus. 

The  postorbital  bone  is  a  small  semi-cylindrical  piece  of  bone  that  lies  in  the  dermis  that 
forms  the  hind  margin  of  the  orbit,  about  midway  between  the  dorsal  edge  of  the  third  infraorbital 
bone  and  the  postorbital  corner  of  the  skull.  It  lodges  a  single  latero-sensory  organ,  and  is  developed 
in  relation  to  that  organ. 

3.  SUSPENSORIAL  APPARATUS  AND  MANDIBLE. 

The  hyomandibular,  symplectic,  preopercular  and  palato-quadrate  are  all  united  or  firmly 
bound  together,  and  form  a  single  piece  which  articulates  with  the  skull  at  its  anterior  and  posterior 
ends  and  bears  the  mandible. 
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QUADRATE. 

The  qiiadrate  is  a  quadrant-shaped  bone  with  its  ventral  corner  thickened  to  form  an  artic- 
ular  surface  for  the  mandible.  The  dorsal  edge  of  the  bone  is  wavv,  and  is  bounded  by  cartilage 
which  separates  it  from  the  ventral  edge  of  the  metapterygoid.  Its  anterior  edge  is  nearly  straight, 
is  bevelled  on  its  internal  surface,  and  overlaps  and  fits  against  the  external  surface  of  the  ventral 
lirab  of  the  ectopterygoid.  Its  posterior  edge  is  slightly  convex,  is  thickened  and  grooved,  and  fits 
against  the  anterior  edge  of  the  ventral  portion  of  the  preopercular.  This  thick  posterior  edge  of  the 
bone  terminates  dorsally  in  a  short  point,  usually  longer  and  sharper  than  in  the  specimen  used  for 
the  figures.  This  point  fits  against  the  inner  surface  of  a  thin  flange  on  the  anterior  edge  of  the 
preopercular,  and  between  it  and  the  dorsal  edge  of  the  body  of  the  quadrate  there  is  a  curved  notch. 
This  notch  forms  the  relatively  wide  dorsal  end  of  a  shallow  and  tapering  groove  on  the  inner  sur- 
face of  the  bone,  the  groove  running  downward  and  forward  to  the  thickened  articular  head  of  the 
bone,  where  it  ends  in  a  slight  recess.  The  groove  lodges  the  ventral  three-fifths  of  the  symplectic 
and  mav  be  said  to  separate  the  quadrate  into  two  parts,  a  body  and  a  posterior  process.  The  groove 
is  everywhere  wider  than  that  part  of  the  symplectic  that  lies  in  it,  a  channel  thus  being  left  on  either 
side  of  the  latter  dement.  At  the  upper  end  of  the  channel  that  lies  anterior  to  the  symplectic,  there 
is  a  Perforation  of  the  apparatus,  through  which  the  mandibularis  internus  facialis  passes  from  the 
outer  to  the  inner  surface  of  the  palato-quadrate,  and  then  runs  downward  in  the  channel  along  the 
inner  surface  of  the  apparatus.  At  the  upper  end  of  the  channel  that  lies  posterior  to  the  symplectic, 
the  mandibularis  externus  facialis  passes,  in  a  similar  manner,  from  the  outer  to  the  inner  surface 
of  the  apparatus,  the  arteria  hyoidea  traversing  the  same  opening. 

The  posterior  process  of  the  quadrate  of  fishes  is  a  feature  of  some  morphological  importance. 
It  is  not  found,  as  a  part  of  the  quadrate,  in  the  bony  ganoids,  but  is  found  in  most,  if  not  all  teleosts. 
It  probably  is  present  in  all  the  Acanthopterygii  and  Anacanthini,  for  it  is  shown  in  all  the  figures 
that  I  can  find  of  the  quadrate  of  those  fishes.  In  Siphonostoma,  of  the  Lophobranchii,  it  would 
seem  to  be  certainly  present,  though  Supino's  figure  ('06)  is  not  very  definite  in  this  particular.  In 
Balistes,  of  the  Plectognathi,  I  find  it  in  normal  position,  and  it  is  shown  by  Brühl  ('56)  both  in  this 
fish  and  in  Diodon.  Among  the  Physostomi,  of  Günther's  Classification,  it  is  shown  in  Belone 
(Swinnerton,  '02),  Esox  (Swinnerton,  '02),  Galaxias  (Swinnerton,  '03),  Salmo  (Parker,  '73),  Hyodon 
(Ridewood,  '04  b),  Osteoglossum  (Ridewood,  '05  a),  Megalops  (Ridewood,  '04  a),  Alepocephalus 
(Gegenbaur,  '78)  and  Notopterus  (Ridewood,  '04  b).  In  Ameiurus  (Mc  Murrich,  '84),  Silurus  (Jaquet, 
'98)  and  Erythrinus  (Sagemehl,  '84  b)  it  seems  to  be  present,  in  a  modified  form,  as  a  short  process 
that  gives  support  to  the  lower  end  of  the  preopercular.  In  Carassius  auratus,  I  find  it  as  a  short 
but  normal  process,  a  short  groove  here  lodging  a  short  terminal  portion  of  the  symplectic.  In 
Ridewood's  figures  of  the  Mormyridae  ('04  b)  it  seems  to  be  wholly  absent,  as  it  does  also  in  most 
of  that  autlior's  figures  of  the  Clupeoid  fishes  ('04  c);  but  Erdl  ('47)  apparently  shows  it  in  Gym- 
narchus,  and  I  find  it  perfectly  normal,  though  small,  in  Clupea  harengus.  In  the  Muraenidae,  which 
I  am  investigating,  I  am  of  the  opinion  that  both  this  process  and  the  symplectic  are  indistinguishably 
fused  with  the  quadrate,  and  it  may  be  that  this  same  fusion  has  taken  place  in  other  fishes  where 
these  two  structures  seem  to  be  wanting.  In  Erythrinus  Sagemehl  says  ('84  b,  p.  92)  that  the  sym- 
plectic and  quadrate  are  so  closely  united  that  even  the  lines  separating  the  bones  are  nearly  lost, 
this  evidently  representing  a  stage  in  the  complete  fusion  of  these  bones. 
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In  the  bony  ganoids,  as  stated  above,  the  process  is  not  found  as  a  part  of  the  quadrate.  It 
is,  however,  elsewhere  represented  in  both  Amia  and  Lepidosteus.  In  Amia,  it  has  fused  with  the 
symplectic  and  forms  an  irregulär  articular  head  of  that  bone  (Allis,  97  a,  pl.  20,  Fig.  4);  while  in 
Lepidosteus  it  is  the  preoperculum  of  Parker's  ('82  b)  descriptions,  and  the  interoperculum  of  CoUinge's 
('93)  descriptions.  In  Amia  the  relations  are  all  too  evident  to  leave  any  doubt  as  to  this  homology; 
and  comparison  of  Lepidosteus  with  Amia  leaves  no  doubt  as  to  this  latter  fish.  The  bone,  in  Lepi- 
dosteus, is  not  properly  shown  by  either  Parker  or  Collinge;  the  important  features  omitted  being 
that  the  bone  has  an  articular  head  smaller  but  similar  to  that  in  Amia,  and  that  this  head  articulates 
with  a  facet  on  the  posterior  surface  of  a  ventrally  projecting  portion  of  the  articular  head  of  the 
quadrate.  The  disappearance  of  a  relatively  small  intervening  wall  of  quadrate  bone,  or  a  slight 
shifting  of  the  parts  together  with  a  concomitant  fusion  of  the  bone  with  the  adjoining'symplectic, 
would  produce  the  conditions  found  in  Amia;  while  a  fusion  of  the  bone  with  the  quadrate,  instead 
of  with  the  symplectic  would  produce  the  usual  teleostean  quadrate.  A  further  fusion  of  the  sym- 
plectic  with  the  quadrate  would  apparently  produce  the  conditions  found  in  the  Siluridae  and  those 
others  of  the  Physostomi  in  which  the  process  of  the  quadrate  seems  absent;  thus  leaving  only  the 
Lophobranchii  as  apparent  exceptions  to  the  general  rule.  The  bone  would  seem  to  be,  judging  from 
the  conditions  found  in  Lepidosteus,  a  branchiostegal  ray  related  either  to  the  quadrate  or  to  the 
mandible. 

In  Polypterus  this  process  of  the  quadrate  is  neither  shown  nor  described,  so  far  as  I  can 
determine,  and  in  this  fish  there  is  also,  according  to  Traquair  ('70),  no  symplectic. 

It  may  here  be  stated  that  Gymnarchus,  in  the  fusion  of  the  symplectic,  the  posterior  process 
of  the  quadrate  and  the  body  of  the  lattef  bone  into  a  single  piece,  and  in  the  intimate  and  rigid 
nature  of  the  attachment  of  the  entire  suspensoriäl  apparatus  to  the  cranium,  approaches  the 
amphibian  condition,  as  it  does  ailso,  as  I  ('04)  have  lately  shown,  in  the  possession  of  an  auditory 
apparatus  resenibling  the  amphibian  ear. 

METAPTEEYGOID. 

The  metapterygoid  consists  of  a  thick  quadrant-shaped  endosteal  portion,  and  three  thin 
but  extensive  flanges  that  appear  to  be  of  purely  membrane  origin.  The  curved  ventral  edge  of  the 
quadrant-shaped  portion  is  directed  ventro-anteriorly  and  is  everywhere  bounded  by  cartilage,  a 
narrow  band  of  which  separates  it  from  the  dorsal  edge  of  the  quadrate.  The  angle  of  the  quadrant 
is  directed  dorsally,  and  this  angle  is  apparently  the  centre  of  ossification  for  the  endosteal  body 
of  the  bone  and  also  for  the  apparently  membrane  flanges.  From  this  angle  a  slender  process  ariscs, 
and  projects  dorso-anteriorly  in  the  line  prolonged  of  the  bind  edge  of  tTie  body  of  the  bone.  This 
process  is  more  than  one  half  as  long  ias  the  hind  edge  of  the  bone,  and  has  the  same  general  appearance 
and  color  as  the  body  of  the  bone.  It  may,  therefore,  also  be  of  endosteal  and  not  of  membrane  origin. 
One  of  the  three  membrane  flanges  is  a  thin  web  of  bone  that  fills  the  angle  between  the  anterior 
edge  of  this  slender  process  and  the  dorso-anterior  edge  of  the  body  of  the  bone.  The  other  two 
flanges  arise  from  the  füll  length  of  the  hind  edge  of  the  bone,  that  hind  edge  including  the  slender 
process  as  well  as  the  body  of  the  bone.  The  two  flanges  project  dorso-posteriorly,  and,  spreading 
somewhat,  enclose  between  them  a  V-shaped  space.  This  space  lodges  and  gives  insertion  to  a 
deeper  portion  of  the  levator  arcus  palatini,  the  superficial  portion  of  that  muscle  lying  external 
to  the  external  flange.    The  V-shaped  space  also  lodges  that  terminal  portion  of  the  external  carotid 
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that  runs  downward  and  backward  to  fall  into  the  arteria  hyoidea,  as  already  described.  The  bind 
edge  of  the  external  one  of  these  two  flanges  abuts  against,  and  is  firmly  bound  to,  the  anterior  edge 
of  the  ventral  half  of  the  shank  of  the  hyomandibular,  the  dorsal  portion  of  the  corresponding  edge 
of  the  internal  flange  being  similarly  connected  with,  but  not  abutting  against,  the  anterior  edge  of 
that  thin  portion  of  the  hyomandibular,  apparently  of  menibrane  origin,  that  lies  between  the  an- 
terior articular  process  and  the  shank  of  the  bone.  The  external  flange  is  quite  undoubtedly  an 
ossification  of  the  metapterygoid  menibrane  of  Amia,  the  thickened,  process-like  portion  of  the 
flange  being  the  homologue  of  the  metapterygoid  process  of  that  fish  (Allis,  '97,  p.  557). 

Across  the  anterior  one  third  to  two-thirds  of  the  internal  surface  of  the  body  of  the 
metapterygoid,  at  about  the  middle  of  its  length,  the  entopterygoid  extends,  that  bone  lying  at 
an  angle  to  the  metapterygoid.  The  V-shaped  Space  between  the  two  bones  is  filled  by,  and  gives 
Insertion  to,  a  portion  of  the  adductor  arcus  palatini. 

ECTOPTEKYGOID. 

The  ectopterygoid  is  a  slender  bone,  with  two  sharply  pointed  limbs  lying  at  an  obtuse  angle 
to  each  other.  From  the  angle  between  the  two  limbs  a  thin  and  irregulär  process  projects  dorso- 
posteriorly,  h'ing  against  the  internal  surface  of  the  palato-quadrate  cartilage,  and,  beyond  that 
cartilage,  against  the  internal  surface  of  the  metapterygoid.  The  ventro-posterior  limb  of  the;  bone 
is  the  shorter  of  the  two,  is  bevelled  and  fits  against  the  internal  surface  of  the  anterior  edge  of  the 
quadrate.  The  dorso-anterior  limb  fits  upon  the  dorsal  edge  of  the  posterior  portion  of  the  ventral, 
ectosteal  flange  of  the  palatine,  and  although  but  a  thin  and  slender  bone  is  grooved  its  füll  length, 
on  its  dorsal  surface.  This  little  groove  lodges  the  ventral  edge  of  a  slender  and  rod-like  portion  of 
the  palato-quadrate  cartilage,  which  connects  the  cartilages  of  the  palatine  and  quadrate  regions, 
and,  mesial  to  that  rod  of  cartilage,  lodges  the  ventro-lateral  edge  of  the  anterior  portion  of  the 
entopterygoid. 

ENTOPTERYGOID. 

The  entopterygoid  is  a  V-shaped  bone,  one  limb  of  the  V  being  small  and  the  other  large, 
the  point  of  the  V  directed  ventro-laterally.  The  small  lateral  limb  lies  against  the  internal  surface 
of  the  anterior  portion  of  the  metapterygoid,  and  against  the  same  surface  of  the  adjoining  portion 
of  the  palato-quadrate  cartilage.  The  larger  mesial  limb  is  a  thin  smooth  and  delicate,  but  relatively 
large  plate  of  bone,  the  ventral  edge  of  the  anterior  portion  of  which  lies  in  the  groove  on  the  dorsal 
surface  of  the  dorso-anterior  limb  of  the  ectopterygoid,  and  there  rests  against  the  inner  surface 
of  the  palatine  bone  and  the  same  surface  of  the  rod-like  remnant  of  the  palato-quadrate  cartilage. 
Posterior  to  the  latter  cartilage,  the  ventral  edge  of  this  plate  rests  against,  and  is  bound  by  tissue 
to,  the  internal  surface  of  the  metapterygoid.  This  mesial  limb  of  the  entopterygoid  is  closely  applied 
to  the  ventral  surface  of  the  anterior  portion  of  the  adductor  arcus  palatini  muscle,  and  its  dorso- 
mesial  edge  is  connected,  by  the  lining  menibrane  of  the  mouth  cavity,  with  the  ventral  surface  of 
the  parasphenoid. 

The  adductor  arcus  palatini  has,  as  already  stated,  a  long  surface  of  origin,  this  surface  be- 
ginning  on  the  lateral  surface  of  the  ascending  process  of  the  parasphenoid  and  on  adjacent  portions 
of  the  proötic  and  from  there  extending  forward  along  the  lateral  surface  of  the  body  of  the  para- 
sphenoid as  far  as  the  antorbital  cartilage.  From  this  long  surface  of  origin  the  broad  muscle  runs 
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latero-ventrally  and  has  a  correspondingly  long  surface  of  insertion  on  the  palato-quadrate.  The 
ventro-lateral  edge  of  this  surface  of  insertion  forms  a  long  line  which  begins  anteriorly  at  the  ant- 
erior end  of  the  mesial  plate  of  the  entopterygoid,  extends  the  füll  length  of  the  line  of  attachment 
of  that  plate  to  the  palatine,  ectopterygoid  and  metapterygoid,  lying  in  the  V-shaped  space  between 
the  tvvo  limbs  of  the  bone,  and  then,  beyond  the  entopterygoid,  Grosses  the  inner  surface  of  the 
metapterygoid  to  the  hind  edge  of  the  body  of  that  bone.  There  it  turns  upward  along  the  hind  edge 
of  the  internal  one  of  the  two  membrane  flanges  on  the  hind  edge  of  the  metapterygoid,  crosses  onto 
the  inner  surface  of  the  thin  web  of  bone  that  fills  the  angle  between  the  anterior  articular  head  and 
the  shank  of  the  hyomandibular,  and  turning  dorso-anteriorly  follows  the  line  of  origin  of  that  web 
its  füll  length.  The  muscle  thus  has  its  insertion  partly  on  the  hyomandibular,  but  mainly  on  the 
palato-quadrate. 

PALATINE. 

The  palatine  contains  endosteal  and  ectosteal  components,  indistinguishably  fused.  The 
endosteal  component  forms  the  thickened  body  of  the  bone,  and  its  curved,  relatively  long  and  rod- 
like  anterior  end.  The  ectosteal  component  is  a  plate-like  portion  which  projects  ventro-laterally 
from  the  ventral  edge  of  the  endosteal  component.  The  anterior  portion  of  this  ectosteal  component 
is  thicker  than  its  posterior  portion,  and  the  ventral  edge  of  this  thickened  anterior  portion  is  gar- 
nished  with  small  villiform  teeth.  The  curved,  anterior,  rod-like  portion  of  the  bone  is  capped  with 
cartilage,  articulates  with  the  dorsal  surface  of  the  maxillary,  as  already  fully  described,  and  is  the 
maxillary  process  of  the  bone.  At  the  base  of  this  maxillary  process  there  is  a  small  but  sharp  tr^ns- 
verse  ridge,  the  anterior  surface  of  which  is  capped  with  cartilage  and  articulates  with  the  inferior 
surface  of  the  anterior  palatine  process  of  the  ethmoid  cartilage.  Immediately  anterior  to  this  arti- 
cular process  of  the  palatine,  on  the  dorso-mesial  surface  of  the  maxillary  process  of  the  bone,  a  little 
flattened  surface  gives  insertion  to  the  rostro-palatine  ligament.  Directly  opposite  this  little  surface, 
QU  the  dorso-lateral  surface  of  the  bone,  a  similarly  flattened  surface  gives  insertion  to  the  ventro- 
mesial  end  of  the  lachrymo-palatine  ligament.  On  the  mesial  surface  of  the  body  of  the  bone,  on  a 
ridge  that  lies  immediately  postero-ventral  to  the  base  of  the  maxillary  process,  the  strong  broad 
vomero-palatine  ligament  has  its  insertion;  the  ligament  running  antero-mesially  to  its  surface  of 
origin  on  the  ventral  surface  of  the  vomer. 

Posterior  to  the  base  of  the  maxillary  process,  the  body  of  the  palatine  expands  rapidly  and 
soon  ends  abruptly,  this  part  of  the  bone  being  somewhat  demicone-shaped,  with  its  flat  surface 
presented  ventro-mesially.  Its  hind  end  connects  by  synchondrosis  with  the  anterior  end  of  a  block 
of  cartilage  that  corresponds  to  the  middle  cartilaginous  remnant  of  my  descriptions  of  the  palato- 
quadrate  of  Scomber.  This  cartilage  falls  away  rapidly,  posteriorly,  and  soon  becomes  a  rod-like  and 
frequently  imperfect  and  discontinuous  piece  of  cartilage  which  extends  backward  from  the  ventro- 
lateral  portion  of  the  hind  end  of  the  body  of  the  palatine.  Against  the  flat  ventro-mesial  surface 
of  this  cartilage,  and  against  the  corresponding  surface  of  the  hind  end  of  the  body  of  the  palatine, 
anterior  to  it,  the  anterior  end  of  the  entopterygoid  rests. 

The  hind  end  of  the  body  of  the  palatine,  together  with  the  cartilage  immediately  posterior 
to  it,  forms  a  pronounced  tranverse  ridge  on  the  dorso-lateral  surface  of  this  part  of  the  palato- 
cjuadrate  apparatus,  near  its  dorso-mesial  edge.  The  dorso-anterior  surface  of  this  ridge,  a  surface 
formed  partly  of  bone  and  partly  of  cartilage,  articulates  with  the  articular  surface  at  the  mesial 
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cnd  of  the  curved  ventral  edge  of  tlie  arm  (tf  the  ectethmoid.  The  articular  ridge  accordiiigly  fonns 
the  posterior  ethmoid  articular  surface  of  tlie  palatiiic.  Its  summit,  which  is  wholly  cartilaginous, 
gives  insertion  to  the  strong  ethmo-palatine  ligament,  whieh  ligament  is  usually  double  and  has 
its  origin  on  the  posterior,  orbital  surface  of  the  ectethmoid. 

H  Y  0  M  A  N  D  I  B  U  I.  A  R. 

The  hyomandibular  is  an  irregulär  cross  of  primary  bone,  with  the  cross-piece  placed  ob- 
li(|uely  across  the  shank,  and  with  the  four  angles  between  the  cross-piece  and  the  shank  filled  by 
tliiii  webbing  laniinae  of  what  is  apparently  membrane  bone. 

The  dorsal  end  of  the  shank  of  the  cross  forms  the  posterior  articular  head  of  the  bone,  this 
head  articulatirg  with  the  pterotic.  The  cross-piece  has  articular  heads  at  either  end,  the  posterior 
one  articulating  with  the  opercular,  and  the  anterior  one  with  the  articular  facet  on  the  sphenotic 
and  proötic.  The  thin  web  of  bone  that  fills  the  angle  between  the  two  cranial  articular  heads  of  the 
bone  is  frequently  perforated  by  a  large  foramen,  due  to  the  wear,  against  its  inner  surface,  of  that 
process  of  the  proötic  that  gives  origin  to  certain  of  the  levator  muscles  of  the  branchial  arches.  A 
relatively  tall  ridge  of  bone  begins  at  the  point  where  the  cross-piece  crosses  the  shank  of  the  bone, 
and  runs  downward  and  backward  on  the  external  surface  of  the  shank.  The  dorsal  end  of  the  pre- 
opercular  fits  against  the  hind  surface  of  this  ridge,  aml  also  against  the  outer  surface  of  the  hyo- 
mandibular posterior  to  the  ridge,  the  dorsal  end  of  the  preopercular  projecting  dorsally  across  the 
opercular  arm  of  the  hyomandibular,  and  there  leaving  a  space  between  itself  and  that  bone.  Through 
this  little  Space,  that  small  superficial  portion  of  the  dilatator  operculi  muscle  that  arises  in  the 
dilatator  fossa  passes,  the  remaining  and  larger  portion  of  the  muscle  having  its  origin  from  the 
preopercular  and  from  the  external  surface  of  the  hyomandibular  internal  to  and  posterior  to  that  bone. 

The  ventro-anterior  edge  of  the  web  of  bone  that  fills  the  space  between  the  anterior  articular 
arm  and  the  shank  of  the  hyomandibular  is  bound  by  a  wide  but  strong  band  of  fibrous  tissue  to  the 
dorsal  portion  of  the  internal  one  of  the  two  posterior,  membrane  flanges  of  the  metapterygoid. 
Ventral  to  this  latter  flange,  and  ventral  also  to  the  related  web  of  bone  on  the  hyomandibular,  the 
ventral  half  of  the  external  one  of  the  two  metapterygoid  flanges  abuts  against  and  is  firmly  bound 
by  tissue  to  the  anterior  edge  of  the  shank  of  the  hyomandibular.  At  the  ventral  edge  of  this  latter 
flange,  between  the  metapterygoid,  the  hyomandibular  and  the  hyomandibulo-symplectic  interspace 
of  cartilage,  there  is  an  oval  space  which  transmits  the  arteria  hyoidea. 

The  ventral  end  of  the  shank  of  the  hyomandibular  is  in  synchondrosis  with  the  symplectic, 
the  two  bones  being  separated  by  a  relatively  large  interspace  of  cartilage  which  gives  articulation, 
on  its  postero-internal  surface,  to  the  small  and  rod-like  interhyal.  The  interhyal  lies,  in  its  position 
of  rest,  in  the  line  produced  of  the  shank  of  the  hyomandibular;  lying  internal  to  the  preopercular 
and  interopercular,  and  being  bound  by  fibrous  tissues  to  both  those  bones,  the  attachment  to  the 
interopercular  being  particularly  strong. 

The  facialis  canal  through  tbe  hyomandibular  enters  the  bone  by  a  large  pit-like  opening 
on  its  internal  surface,  this  opening  lying  in  the  endosteal  part  of  the  bone,  close  to  the  angle  between 
the  anterior  articular  arm  and  the  shank  of  the  bone.  From  this  pit  two  canals  arise.  One  runs 
downward  in  the  shank  of  the  bone,  opens  on  its  outer  surface,  anterior  to  the  ridge  that  gives  Sup- 
port to  the  preopercular,  and  transmits  the  truncus  hyoideo-mandibularis  facialis.  The  other  runs 
downward  and  backward  and  separates  into  two  parts,  one  of  which  opens  on  the  outer  surface  of 
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the  hjomandibular  in  the  angle  between  the  opercular  arm  and  the  shank  of  the  bone,  and  the  other 
close  to  the  hind  edge  of  the  web  of  bone  that  fills  the  space  between  the  same  two  arms  of  the  bone. 
This  second  and  branching  canal  transmits  the  two  branches  of  a  nerve  that  supplies  the  two  dorsal 
latero-sensory  organs  of  the  preopercular  canal. 

The  ramus  hyoideus  separates  from  the  truncus  hyoideo-mandibularis  as  that  nerve  reaches 
the  external  siirface  of  the  hyomandibular,  passes  downward  and  back  ward  through  a  small  passage 
between  the  hind  edge  of  the  hyomandibular  and  the  anterior  edge  of  the  preopercular,  and  so 
reaches  the  internal  surface  of  the  latter  bone. 

SYMPLECTIC. 

The  symplectic  is  a  slender  curved  bone,  the  dorsal  two-fifths  of  which  lie  along  the  hind  edge 
of  the  cartilage  that  separates  the  metapterygoid  and  quadrate,  while  the  ventral  three-fifths  lie 
in  the  symplectic  groove  on  the  internal  surface  of  the  quadrate.  The  ventral  end  of  the  bone  is  tipped 
with  cartilage.  Its  dorsal  end  is  bounded  by  the  interspace  of  cartilage  that  lies  between  itself  and 
the  hyomandibular.  This  interspace  of  cartilage  is  in  close  contact  with  the  hind  edge  of  the  palato- 
quadrate  cartilage,  but  is  not  continuous  with  that  cartilage.  A  part  of  the  hind  edge  of  the  inter- 
space of  cartilage  is  overlapped  externally  by  a  thin  web  of  bone  on  the  anterior  edge  of  the  preoper- 
cular, near  the  middle  of  its  length,  and  the  hind  edge  of  this  part  of  the  cartilage  bears  the  articular 
facet  for  the  proximal  end  of  the  interhyal.  Between  the  hind  edge  of  the  dorsal  portion  of  the  sym- 
plectic, anteriorly,  and  the  anterior  edges  of  the  preopercular  and  the  posterior  process  of  the  quad- 
rate posteriorly,  there  is  a  long  oval  space  which  transmits  the  ramus  mandibularis  externus  facialis 
and  the  arteria  hyoidea.  Along  the  anterior  edge  of  the  symplectic,  between  it  and  the  hind  edge 
of  the  dorsal  portion  of  the  body  of  the  quadrate,  there  is  a  small  opening  which  transmits  the  ramus 
mandibularis  internus  facialis. 

PREOPERCULAR. 

The  preopercular  is  a  curved  bone,  traversed  its  füll  length  by  the  preopercular  latero-sensory 
canal.  It  has,  on  its  hind  edge,  five  so-called  spines,  the  two  ventral  ones  being  blunt  or  pointed 
eminences,  rather  than  spines.  The  dorsal  spine  is  by  far  the  longest  and  is  always  double,  a  small 
spine,  almost  completely-  fused  with  it,  arising  on  the  external  surface  of  its  base.  At  the  ventral 
edge  of  the  base  of  this  small  spine,  and  hence  on  the  external  surface  of  the  base  of  the  large  spine, 
there  is  the  opening  of  a  primary  latero-sensory  tube;  and  similar  openings  are  found  at  the  ventral 
edges  of  each  of  the  three  next  distal  spines.  The  fifth  spine  lies  at  the  distal  end  of  the  bone,  is  an 
eminence  rather  than  a  spine,  and  immediately  distal  to  it  there  is  a  primary  tube  which  arises  from 
the  sensory  canal  as  it  passes  from  the  preopercular  into  the  mandible.  The  spines,  thus  here,  as 
on  the  lachrymal,  have  definite  relations  to  the  primary  tubes  of  the  latero-sensory  system;  but 
there  is  not  a  spine  for  every  tube,  for  dorsal  to  the  most  dorsal  spine  there  is,  in  the  preopercular, 
still  another  opening  of  the  latero-sensory  canal,  but  without  related  spine.  The  bone  lodges  six 
latero-sensory  organs,  one  between  each  two  adjoining  tubes. 

At  the  middle  of  the  anterior  edge  of  the  preopercular,  spanning  the  hoUow  of  the  curve  of 
the  bone,  there  is  a  thin  web  of  bone  which  bears,  on  its  internal  surface,  a  small  cup-like  depresion, 
this  depression  receiving  the  lateral  surface  of  the  proximal  articular  head  of  the  interhyal  and  to 
that  extent  forming  part    of    the  articular  cup  for  that  element.      Lateral  to  this  web  of  bone,    or 
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slightly  dorsal  to  it,  on  the  raised  and  ridge-like  external  surface  of  the  preopercular,  there 
is  a  shallow  groove  which  marks  the  line  of  Insertion  of  the  hind  end  of  the  third  bone  of  the 
infraorbital  chain. 

OPERCULAR    BONES. 

The  three  opercular  bones  have  the  shapes  shown  in  the  figures.  On  the  external  surface  of 
the  opercular,  three  pronounced  ridges  radiate  from  the  articular  facet  of  the  bone.  One  of  these 
ridges  forms  the  ventral  edge  of  the  bone,  which  edge  is  presented  anteriorly  and  but  slightly  vent- 
rally;  the  other  two  ridges  lying  on  the  dorsal  portion  of  the  bone  and  both  of  them  terminating 
in  free  spines.  The  internal  surface  of  the  bone,  dorsal  to  the  dorsal  one  of  the  three  spinous  ridges, 
is  depressed,  and  in  this  depression  the  adductor  operculi  has  its  Insertion;  the  thin  and  almost  mem- 
branous  levator  operculi  being  inserted  along  the  dorsal  edge  of  the  bone.  The  deep  indentation  in 
the  hind  edge  of  the  bone,  between  the  two  dorsal  spines,  corresponds  to  the  indentation,  without 
related  spines,  in  the  hind  edge  of  the  bone  of  Scomber. 

The  angular-shaped  subopercular  overlaps  internally,  and  embraces  the  ventral  corner  of 
the  opercular,  extending  upward  one  half  to  two-thirds  the  length  of  its  anterior  edge,  but  along 
its  entire  posterior  edge;  usually  projecting  upward  slightly  beyond  the  dorsal  edge  of  the  bone. 
It  is  a  thin,  flat  bone,  its  long  dorso-posterior  arm,  in  particular,  being  so  thin  that  it  is  flexible  and 
easily  torn. 

The  dorso-posterior  edge  of  the  interoperculum  is  slightly  concave,  and  lies  in  a  nearly  horizontal 
Position.  The  posterior  corner  of  this  edge  slightly  overlaps  externally,  and  is  strongly  bound  by  tissue 
to  the  ventral  corner  of  the  subopercular,  while  the  anterior  corner  lies  external  to  the  interhyal, 
and  is  strongly  bound  to  it  by  tissue.  The  lateral  surface  of  the  ventral  half  of  the  interhyal  here 
fits  into  a  large  but  shallow  depression  on  the  internal  surface  of  the  interopercular,  this  depression 
liaving  a  raised  dorsal  edge  whicli  gives  it  the  appearance  of  an  articular  facet.  The  interopercular 
is  thus  here  related  to  the  interhyal  somewhat  as  the  branchiostegal  rays  are  to  the  ceratohyal, 
suggesting  it  being  such  a  ray.  Between  its  concave  postero-dorsal  edge  and  the  anterior  edge  of  the 
subopercular  there  is  a  large  triangulär  Space,  spanned  by  a  sheet  of  tough  fibrous  tissue  which 
connects  the  bones.  The  ventral  end  of  the  interopercular  is  directed  antero-ventrally  and  gives 
attachment  to  a  short  strong  ligament  which  has  its  origin  on  the  hind  end  of  the  angular. 

In  Phractolaemus  Ansorgii,  Ridewood  says  ('05  a,  p.  279)  that  the  interopercular  is  traversed 
by  a  portion  of  the  preopercular  latero-sensory  canal,  adding  that  this  is  the  only  instance  of  the  kind 
known  to  him.  If  the  section  of  canal  enclosed  in  the  bone  lodges  a  latero-sensory  organ,  the  bone 
can  not  be  a  simple  interopercular. 

MANDIBLE. 

The  mandible  has,  on  its  outer  surface,  a  large  rounded  longitudinal  ridge  which  extends 
from  the  ventral  edge  of  the  articular  facet  for  the  quadrate  forward  across  the  articular  and  then 
across  the  dentary,  nearly  to  the  anterior  end  of  the  latter  bone.  On  the  inner  surface  of  the  artic- 
ular and  dentary  there  is  a  corresponding  hollow,  which  lodges,  in  its  ventral  portion,  the  rod-like 
Meckel's  cartilage.  Immediately  ventral  to  the  ridge,  the  mandibular  latero-sensory  canal  traverses 
the  dentary  and  articular,  entering  the  dentary  near  its  anterior  end  and  leaving  the  articular  at 
the  base  of  the  process  that  forms  the  posterior  half  of  the  articular  facet  for  the  quadrate.      The 
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dentary  lodges  four  organs  of  the  sensory  line  and  the  articular,  one.  Primary  tubes  leave  the  canal 
at  either  end  of  the  angular,  and  four  tubes  leave  it  as  it  traverses  the  dentary,  one  of  these  tubes 
being  the  anterior  terminal  tube  of  the  line. 

The  dentary  has  the  usual  dorsal  and  ventral  limbs,  separated  by  a  deep  V-shaped  reentrant 
angle.  The  dorsal  edge  of  the  dorsal  limb  is  lined  its  füll  length  with  villiform  teeth.  Immediately 
ventral  to  this  edge,  on  the  outer  surface  of  the  bone,  and  at  about  the  middle  of  its  length,  there 
is  a  large  and  deep  depression  which  lodges  and  gives  Insertion  to  the  base  of  a  tapering  gristly 
structure  which  projects  posteriorly  and  forms  the  core  of  the  mandibular  labial  fold.  This  gristly, 
semi-cartilaginous  structure  is  attached,  at  its  hind  end,  by  dermal  tissues  to  the  inner  surface  of 
the  hind  end  of  the  maxillary,  and  would  seem  to  be  the  homologue  of  the  labial  cartilage  of  Swinner- 
ton's  descriptions  of  Gasterosteus. 

The  angular  is  a  small  bone  which  forms  the  postero-ventral  corner  of  the  mandible.  Its  dorsal 
end  is  united  by  synchondrosis  with  the  articular,  immediately  ventral  to  the  articular  facet  for 
the  c[uadrate,  a  small  interspace  of  cartilage  here  being  visible  on  the  inner  surface  of  the  mandible. 
The  angular  gives  insertion  to  a  short  but  strong  ligament  which  has  its  Insertion  on  the  ventral  end 
of  the  interopercular,  and  also  gives  insertion  to  certain  of  the  ligamentous  articular  tissues  that  bind 
the  mandible  to  the  quadrate.   There  is,  as  in  Scomber,  no  evident  ligamentum  mandibulo-hyoideum. 

The  articular  has  a  stout  coronoid  process,  the  base  of  which  forms  the  anterior  portion  of 
the  articular  facet  for  the  quadrate.  The  dorsal  end  of  the  process  lies  slightly  postero-ventral  to  the 
hind  end  of  the  dorsal  limb  of  the  dentary,  and  the  two  bones  are  here  connected  by  a  pad-like  struc- 
ture of  tough  fibrous  tissue  which  extends  forward  a  short  distance  along  the  lateral  and  dorsal  sur- 
faces  of  the  hind  end  of  the  dorsal  limb  of  the  dentary.  This  päd  forms,  in  the  recent  state,  a 
pronounced  feature  of  the  mandible,  and  the  inner  surface  of  the  maxillary  slides  against  it  as  the 
mouth  is  opened  and  closed.  The  maxillo-mandibular  ligament,  as  already  described,  runs  across 
the  external  surface  of  this  päd  of  tissue,  with  apparent  interchange  of  fibers,  and  has  its  attachment 
to  the  external  surface  of  the  base  of  the  coronoid  process  and  the  adjoining  portions  of  the  articular. 
On  the  hind  edge  of  the  articular  a  stout  curved  process,  projecting  dorsally,  forms  the  posterior 
half  of  the  articular  facet  for  the  quadrate.  The  dorsal  end  of  this  process  gives  insertion  to  a  short 
stout  ligament  which  extends  anteriorly  and  has  its  origin  on  the  adjacent  lateral  edge  of  the  artic- 
ular head  of  the  quadrate.  The  mesial  or  postero-mesial  surface  of  the  process  is  smooth  and  slightly 
convex,  is  covered  with  a  thin  layer  of  fibrous  or  fibro-cartilaginous  tissue,  and,  when  the  mouth 
is  opened  and  shut,  slides  upon  a  part  of  the  hind  edge  of  the  quadrate  immediately  dorso-posterior 
to  the  articular  head  of  that  bone;  the  outer,  dorso-posterior  end  of  the  process  finally  abutting 
against  a  part  of  the  quadrate,  and  so  limiting  the  opening  movement  of  the  mandible.  This  sliding 
articulation  of  this  process  of  the  articular  is  with  the  posterior  process  of  the  quadrate,  and  not 
with  the  body  of  that  bone,  and  manifestly  recalls  the  mandibulo-symplectic  articulation  of  Amia, 
to  which  reference  was  made  when  describing  the  quadrate.  In  Scomber  a  similar  sliding  articulation 
doubtless  exists,  but,  when  describing  that  fish  ('03,  p.  157)  I  did  not  recognize  it,  or  its  probable 
homology. 

On  the  internal  surface  of  the  articular,  the  hind  end  of  Meckel's  cartilage  is  continued  back- 
ward, for  a  short  distance,  as  a  bony  ridge  which  presents  the  appearance  of  a  posterior  and  ossified 
continuation  of  that  cartilage.  On  the  dorsal  surface  of  this  ridge,  and  partly  immediately  anterior 
to  it,  the  tendon  of  the  deeper  part  of  the  adductor  mandibulae  has  its  insertion. 
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4.    ADDUCTOR   MANDIBULAE  AND   LEVATOR  ARCUS   PALATINI 

MUSCLES. 

The  adductor  niandibulae  is  completely  separated  into  dorsal  and  mandibular  portions.  The 
dorsal  portion  is  a  large  muscle,  almost  completely  separated  into  two  divisions,  a  superficial  and  a 
deeper  one.  The  superficial  division  is  apparently  the  homologue  of  the  muscle  Aj  of  Vetter's  de- 
scriptions  of  other  teleosts,  the  deeper  division  representing  the  two  muscles  A,  and  A.,  of  the  same 
descriptions.  The  mandibular  portion  of  the  muscle  is  the  muscle  A,„  of  Vetter's  nomenclature,  and 
lies  wholly  in  the  mandible.  The  mandibular  branch  of  the  nervus  trigeminus,  in  its  course  to  enter 
the  mandible,  passes  between  the  muscles  Aj  and  A.,  A3. 

The  muscle  A^  arises  from  tlie  outer  edge  of  the  preopercular,  there  lying,  in  its  dorsal  portion, 
directly  external  to  the  levator  arcus  palatini,  and  in  its  ventral  portion  directly  external  to  a  portion 
of  Aj  A3.  The  fibers  of  the  dorsal  two-fifths,  approximately,  of  the  muscle  do  not  reach  the  pre- 
opercular, being  inserted  on  a  broad  thin  tendinous  band  which  crosses  the  outer  surface  of  the 
levator  and  has  its  insertion  on  the  preopercular.  The  fibers  of  the  muscle  all  run  forward  in  a  nearly 
parallel  course,  and  are  inserted  on  a  tendinous  band  that  extends  the  füll  length  of  the  anterior 
edge  of  the  muscle.  The  dorsal  end  of  this  band  becomes  a  short  stout  tendon  which  has  its  insertion 
on  the  mesial  sm'face  of  the  shank  of  the  maxillary,  the  ventral  end  of  the  band  joining  the  tendon 
of  the  muscle  Aj  A3.  The  anterior  edge  of  the  tendinous  band  gives  attachment  to  the  fibrous  tissues 
that  line  the  lateral  surface  of  the  mucous  membrane  that  extends  from  the  ventral  edge  of  the  palato- 
quadrate  to  the  internal  surface  of  the  maxillary,  and  it  is  in  this  fibrous  tissue  that  the  maxillo- 
mandibular  ligament,  already  described,  has  its  course,  lying  close  along  the  anterior  edge  of  the 
muscle  Ai.  This  maxillo-mandibular  ligament  must  accordingly  be  acted  on  by  the  muscle  Ai,  and 
hence  serves  in  part  as  its  tendon  of  insertion;  a  contraction  of  the  ventral  fibers  of  Aj  rotating  the 
maxillary.  In  Scomber  the  tendon  of  Aj  is  inserted  on  the  internal  surface  of  the  lachrymal,  the 
maxillo-mandibular  ligament  in  part  giving  insertion  to  the  deeper  portion,  A3,  of  the  adductor 
(Allis,  '03,  p.  192). 

The  muscle  AjA,  is  much  thicker  and  stouter  than  Aj,  and  has  its  origin  on  the  external 
surface  of  the  body  of  the  metapterygoid,  near  its  hind  edge,  and,  ventral  to  the  metajjterygoid,  on 
the  anterior  surface  of  the  preopercular.  The  muscle  is  incompletely  separated  into  dorso-internal 
and  ventro-external  portions  which  may  represent  A3  and  A2  respectively,  the  fibers  of  A3  all  pass- 
ing internal  to  the  external  bündle  of  the  levator  arcus  palatini,  while  the  fibers  of  A,  pass  external 
to  or  lie  wholly  ventral  to  that  muscle.  The  fibers  of  both  portions  of  the  muscle  at  first  converge 
slightly  forward,  and  then  contract  rapidly,  and  are  all,  or  nearly  all  inserted  on  a  large  tendon 
which  passes  into  the  mandible.  The  few  fibers  that  are  sometimes  not  so  inserted  form  a  broad,  thin 
superficial  sheet,  the  fibers  of  which  separate  from  the  deeper  fibers  of  the  muscle  and  have  their 
insertion  in  a  tendinous  formation  on  the  inner  surface  of  the  muscle  Aj.  The  large  tendon  A,  A3 
separates  into  three  parts.  The  middle  one  of  these  three  parts  arises  mainly  in  relation  to  the 
fibers  of  A3,  the  other  two  arising  mainly  in  relation  to  the  fibers  of  A,  and  Aj  these  two  tendons 
lying  the  one  postero-ventral  and  the  other  antero-dorsal  to  the  middle  tendon.  The  middle  tendon 
runs  downward  and  forward,  and  has  its  insertion  on  the  mesial  surface  of  the  articular  immediately 
dorsal  to  the  hind  end  of  Meckel's  cartilage.  The  postero-ventral  tendon  runs  forward  and  downward 
across  the  lateral  surface  of  the  middle  tendon,  and  then  turns  rather  sharply  downward,  passes 


across  the  mesial  surface  of  the  bind  end  of  Meckel's  cartilage  and  is  inserted  on  the  mesial  surface 
of  the  articular  ventral  to  the  cartilage.  The  antero-dorsal  tendon  turns  forward  and  is  inserted 
on  the  tendinous  formation  that  covers  the  mesial  surface  of  A,^. 

The  mandibular  portion,  A„,  of  the  adductor  muscle,  arises  wholly  on  the  mesial  surface 
of  the  mandible,  its  fibers  converging  toward  and  having  their  insertions  on  a  tendinous  formation 
which  largely  covers  the  mesial  surface  of  the  muscle.  A  part  of  the  fibers  of  this  tendinous  formation 
are  collected  and  separated  to  join  the  antero-dorsal  tendon  of  A2A3,  the  remaining  fibers  running 
directly  backward,  mesial  to  all  the  tendons  of  the  muscle,  and  having  their  insertions,  as  a  broad 
tendinous  band,  on  the  preopercular,  near  its  ventral  end.  In  Scomber  this  latter  tendon  is  inserted 
by  two  heads,  one  on  the  preopercular  and  the  other  on  the  quadrate,  the  rami  mandibularis  externus 
and  internus  passing  between  the  two  heads  of  the  tendon  (Allis,  '03,  p.  194). 

The  levator  arcus  palatini  arises  from  the  roughened  lateral  corner  of  the  sphenotic.  Eunning 
downward  from  there,  and  spreading  slightly  forward  and  backward,  it  separates  into  superficial 
and  deeper  portions.  The  superficial  portion  passes  internal  to  the  superficial  division,  A^,  of  the 
adductor  mandibulae,  between  it  and  A3,  and  then  between  A^  and  A3,  and  has  its  Insertion  on 
the  external  one  of  the  two  flanges  on  the  hind  edge  of  the  metapterygoid,  and  on  ad- 
jacent  portions  of  the  hyo mandibular  and  preopercular.  Some  of  its  fibers  are  also  apparently 
inserted  in  the  membrane  that  covers  the  external  surface  of  the  muscle  A3.  A  strong  tendon  is  im- 
bedded  in  this  superficial  portion  of  the  levator,  extends  from  the  sphenotic  to  the  metapterygoid, 
and  gives  Insertion  or  origin  to  certain  of  the  fibers  of  the  muscle.  The  deeper  portion  of  the  muscle 
passes  between  the  two  flanges  on  the  hind  edge  of  the  metapterygoid  and  has  its  insertion 
on  those  flanges  and  on  the  two  membranes  that  connect  the  flanges  with  the  anterior  edge  of  the 
hyomandibular.  The  ventral  end  of  the  internal  one  of  these  two  membranes  has  a  strong  attachment 
to  the  internal  surface  of  the  dorsal  end  of  the  interhyal,  and  it  would  seem  as  if  the  muscle  must 
have  some  action  on  that  bone.  The  two  portions  of  the  levator  correspond  respectively  to  the 
superficial  and  deeper  portions  of  the  muscle  of  Amia. 

5.    LATERO-SENSORY   CANALS. 

The  primary  tubes  of  the  latero-sensory  canals  of  Scorpaena,  in  every  case  examined,  leave 
the  bones  to  which  they  are  related  as  simple  and  single  tubes,  but,  in  the  overlying  dermal  tissues, 
most  of  them  brauch  repeatedly  giving  rise  to  large  and  often  complicated  dendritic  Systems  which 
open  on  the  outer  surface  by  small  and  often  numerous  pores.  Certain  of  these  dendritic  Systems, 
belonging  to  different  canals,  interanastomose,  thus  secondarily  connecting  primarily  independent 
canals,  and  giving  rise  to  conditions  that  might.  in  a  superficial  examination,  be  considered  as  marked 
irregularities  in  the  course  of  those  canals. 

The  main  infraorbital  canal  begins  at  a  group  of  pores  that  lies  ventro-lateral  to  the  interval 
between  the  two  nasal  apertures.  In  the  two  specimens  that  were  carefuUy  examined  in  this  connec- 
tion,  this  group  was  subcircular  in  outline  and  contained  from  15  to  18  pores;  and  on  one  side  of 
one  of  these  two  specimens  certain  of  the  pores  of  the  group  seemed  to  have  anastomosed  with  cert- 
ain pores  of  the  second  dendritic  System  of  the  supraorbital  canal,  thus  apparently  establishing  a 
communication  between  those  two  canals,  the  communicating  canal  passing  between  the  nasal  apertures. 
The  group  of  pores  belongs  to  the  first  dendritic  System  of  the  line,  and  the  trunk  of  the  System  enters 
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the  lachrymal  bone  by  the  single  large  aperture  on  the  dorso-anterior  edge  of  that  bone.  The  canal 
then  traverses  the  lachrymal,  giving  off  two  primary  tubes  in  its  course,  these  tubes  opening  on  the 
outer  surface  by  small  groups  of  pores  which  lie  one  between  the  anterior  and  next  posterior  spine 
of  the  bone,  and  the  other  between  this  latter  spine  and  the  next  posterior  one.  The  fourth  tube  of 
the  line  leaves  the  canal  as  it  passes  from  the  lachrymal  into  the  first  suborbital,  and  the  fifth  tube 
as  it  passes  from  that  bone  into  the  second  suborbital,  these  tubes  both  opening  on  the  outer  surface 
by  small  groups  of  pores  that  lie  ventral  to  the  canal. 

In  the  second  suborbital  (third  infraorbital)  the  canal  runs  backward  nearly  to  the  bind  edge 
of  the  bone,  where  it  issues  from  the  bone  on  its  external  surface  and  ends,  having  given  off  one 
primary  tube  in  its  course.  This  latter  tube  is  the  6  th.  tube  of  the  line,  the  canal  ending  in  a  terminal 
tube  which  represents  one  half  of  the  7  th.  tube  of  the  line,  as  will  be  further  explained  below.  These 
two  tubes  lie  rather  close  together,  near  the  hind  edge  of  the  bone,  the  6th.  tube  directed  postero- 
ventrally  and  the  7  th.  one  postero-dorsally.  Both  tubes  open  on  the  outer  surface  by  a  group  of 
pores,  and  certain  pores  of  the  7  th.  group  had  secondarily  fused,  in  all  the  several  specimens  examined, 
with  certain  pores  of  the  penidtimate  dendritic  System  of  the  preopercular  canal,  a  dermal  communi- 
cation  between  the  hind  end  of  the  suborbital  section  of  the  main  infraorbital  canal  and  the  preoper- 
cular canal  thus  here  being  established.  This  communication  is  large  and  important,  and  one  not 
thoroughly  conversant  with  this  subject  might  naturally  be  led  to  say,  as  Garman  ('99)  has  said  of 
Ectreposebastes  imus,  that  the  postorbital  portion  of  the  main  infraorbital  canal  and  the  dorsal 
portion  of  the  preopercular  canal  were  here  ,,reduced  to  a  single  canal".  This  however  would  cert- 
ainly  be,  if  said  of  Scorpaena,  and  must  also  be  of  Ectreposebastes,  a  most  misleading  statement 
of  the  case,  for  the  two  main  canals  themselves  do  not  in  any  sense  here  run  into  each  other,  a  cert- 
ain pore  or  pores  of  a  dendritic  System  of  one  of  them  simply  anastomosing,  secondarily,  with  a 
certain  pore  or  pores  of  a  dendritic  System  of  the  other. 

Beyond  the  7th.  primary  tube,  the  main  infraorbital  canal  is  interrupted,  the  next  posterior 
section  of  the  canal  being  enclosed  in  the  little  postorbital  ossicle,  and  not  having  any  direct  connection 
with  the  suborbital  portion  of  the  line.  The  7  th.  tube  of  the  line  is  thus  the  terminal  tube  of  an 
anterior,  suborbital  portion  of  the  line,  and  is  the  anterior  half,  only,  of  what  would  be  the  7th. 
primary  tube  of  a  continuous  canal.  The  other  half  of  this  primary  tube  lies  directly  behind  the  eye, 
at  the  ventral  edge  of  the  little  postorbital  ossicle,  and  forms  the  anterior  tube  of  the  postorbital 
section  of  the  canal.  In  some  specimens  the  dendritic  System  formed  by  the  repeated  subdivisions 
of  this  posterior  half  of  the  7  th.  primary  tube  seemed  to  be  in  secondary  communication  with  the 
penultimate  system  of  the  preopercular  canal,  but,  in  the  one  wholly  satisfactory  preparation 
made,  this  connection  did  not  exist.  The  dissection  necessary  to  establish  this  is  a  difficult  and 
delicate  one,  and  the  use  of  injecting  fluids  is  usually  misleading,  for  the  delicate  walls  of  the  tubes 
are  easily  broken  down  and  artificial  connections  thus  established. 

Starting  from  the  posterior  half  tube  of  the  7  th.  primary  system  of  the  line,  the  canal  runs 
upward  through  the  postorbital  ossicle  and  then  traverses  the  relatively  wide  interval  between  this 
ossicle  and  the  postfrontal  bone,  there  lying  immediately  beneath  the  thin  dermis.  From  this  part 
of  the  canal  the  8th.  primary  system  of  the  line  arises,  this  System  being  a  large  and  complicated 
one,  and  having  much  more  the  appearance  of  two  half  Systems  that  have  secondarily  anastomosed 
than  of  two  half  tubes  that  have  completely  fused  to  form  a  single  tube  and  system.  The  branches 
of  this  System  extend  backward  across  the  cheek,  and  one  of  them  anastomosed,  in  all  of  the  spec- 
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imens  examined,  with  the  double  dendritic  system  formed  where  the  terminal  tube  of  the  preoper- 
cular  canal  anastomoses  with  the  main  infraorbital;  a  second,  or  third  secondary  connection  thus 
here  being  established  between  these  two  canals. 

Beyond  the  8th.  dendritic  system  the  canal  enters  and  traverses  the  postfrontal,  at  the  hind 
end  of  which  bone  it  anastomoses  with  the  penultimate  tiibe  of  the  supraorbital  canal,  a  small  double 
System  here  arising  from  the  canal.  The  canal  then  turns  backward  and  traverses  the  pterotic,  at 
the  hind  end  of  which  bone  it  anastomoses  with  the  dorsal  end  of  the  preopercular  canal,  giving  rise 
to  a  double  system,  10  inf.-12  pmd.  This  double  system  had,  in  the  one  satisfactory  dissection 
made,  separated  into  two  parts,  one  lying  dorsal  and  the  other  ventral  to  the  main  infraorbital  canal. 
The  dorsal  one  of  these  two  portions  was  small,  and  opened  on  the  outer  surface  in  a  small  group 
of  pores,  the  ventral  one  being  large  and  undergoing  anastomosis  not  only  with  the  8  th.  infraorbital 
System,  as  above  described,  but  also  with  the  11  th.  system  of  that  same  line.  This  last  anastomosis 
gives  rise  to  a  large  and  complicated  system  which  spreads  backward  in  the  dermis  that  Covers  the 
levator  operculi  muscle,  extending  even  beyond  that  muscle  onto  the  dorsal  portion  of  the  outer 
surface  of  the  opercular. 

Posterior  to  the  10  th.  tube  of  the  line,  the  main  infraorbital  canal  traverses  the  lateral  extra- 
scapular  and  then  the  suprascapular  and  supraclavicular,  the  1 1  th.  tube  of  the  line  being  given  off 
between  the  first  two  bones,  the  12  th.  tube  between  the  last  two,  and  the  13  th.  tube  at  the  hind 
end  of  the  supraclavicular.  The  11  th.  tube  gives  rise,  as  just  above  stated,  to  a  large  dendritic  system 
which  anastomoses  with  the  ventral  half  of  the  double  system  10  inf.-12  pmd.  The  12  th.  and 
13  th.  Systems  are  small. 

In  the  füll  length  of  the  main  infraorbital  canal  there  are  twelve  sense  organs,  one  organ  thus 
being  found  between  each  two  consecutive  primary  tubes.  Three  of  these  organs  lie  in  the  lachrymal, 
one  in  the  first  suborbital,  two  in  the  second  suborbital,  one  in  the  postorbital  ossicle,  and  one  each 
in  the  postfrontal,  pterotic,  lateral  extrascapular,  suprascapular  and  supraclavicular.  The  first  six 
organs  of  the  line  are  each  innervated  by  consecutive  and  independent  branches  of  the  ramus  buccalis 
facialis.  The  eighth  (postfrontal)  and  ninth  (pterotic)  organs  are  innervated  by  branches  of  the  ramus 
oticus  facialis.  The  Innervation  of  the  7th.,  or  postorbital  organ  could  not  be  determined  either 
in  the  sections  or  the  dissections,  but  it  is  quite  unquestionably  innervated  by  a  nerve  that  corres- 
ponds  to  that  somewhat  independant  brauch  of  the  buccalis  that  innervates,  in  Amia,  the  posterior 
group  of  buccal  organs  of  that  fish.  If  this  be  so,  the  postorbital  break  in  the  main  infraorbital  canal 
occurs  between  two  groups  of  organs  of  the  line,  and  is  strictly  similar  to  the  break  found  in, this 
same  line  in  Batrachus  tau  (Clapp,  '98)  and  Chimaera  monstrosa  (Cole,  '96),  and  to  which  I  have 
made  füll  reference  in  several  of  my  works. 

The  10  th.  (extrascapular)  and  llth.  (suprascapular)  organs  are  innervated  by  branches  of 
the  supratemporal  brauch  of  the  nervus  lineae  lateralis  vagi;  the  12  th.  (supraclavicular)  organ  being 
innervated  by  the  first  single  brauch  of  the  latter  nerve. 

The  supratemporal  canal  arises  from  the  main  infraorbital  canal  as  that  canal  traverses  the 
lateral  extrascapular.  Eunning  mesially  it  traverses  the  lateral  extrascapular  and  then  the  parieto- 
extrascapular,  and  then  unites,  in  the  mid-dorsal  line,  with  its  fellow  of  the  opposite  side,  thus 
forming  a  complete  cross-commissure.  As  the  canal  passes  from  the  lateral  extrascapular  into  the 
parieto-extrascapular  it  gives  off  a  primary  tube  which  separates  into  two  parts  one  directed  anteriorly 
and  the  other  posteriorly  and  both  giving  rise  to  relatively  important  dendritic  Systems.    A  similar 
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System  arises  where  the  canals  of  opposite  sides  anastomose  in  the  mid-dorsal  line.  The  canal  con- 
tains  two  sense  organs,  one  lying  in  the  lateral  extrascapular  and  the  other  in  the  parieto-extra- 
scapular;  both  organs  being  innervated  by  branches  of  the  supratemporal  branch  of  the  nervus  lineae 
lateralis  vagi. 

The  supraorbital  canal  begins  at  the  anterior  end  of  the  nasal,  traverses  that  bone,  and  then 
runs  backward  in  the  frontal  nearly  to  its  bind  edge.  The  anterior  dendritic  System  of  the  line  lies 
at  the  anterior  end  of  the  nasal  and  is  represented  by  a  small  and  somewhat  scattered  group  of  pores. 
The  2nd.  system  of  the  line  arises  from  the  canal  as  it  passes  from  the  nasal  into  the  frontal.  It  is 
larger  than  the  first  system  and  sends  a  long  branch  laterally  and  downward  in  the  dermal  bridge 
between  the  two  nasal  apertures.  This  branch  opens  on  the  outer  surface  by  several  pores,  and  in 
one  specimen,  as  alrcady  stated,  one  of  these  pores  seemed  to  have  anastomosed  with  a  pore  or  pores 
of  the  anterior  dendritic  system  of  the  main  infraorbital  line,  thus  here  establishing  a  connection 
between  these  two  lines.  The  3rd.,  4th.  and  6th.  Systems  all  arise  from  that  part  of  the  canal  that 
lies  in  the  frontal,  the  canal  then  ending  while  still  in  that  bone,  in  the  7  th.  or  terminal  system  of 
the  line.  The  5th.  system,  which  should  normally  be  formed  between  the  4th.  and  5th.  organs 
of  the  line,  is  wholly  wanting  even  in  the  young  specimens  examined  in  sections.  The  trunk  of  the 
3rd.  System  is  directed  forward,  and  branching  gives  rise  to  an  elongated  group  of  from  twelve  to 
eighteen  pores.  The  trunk  of  the4th.  system  is  directed  postero-mesially  and  traverses  the  frontal  to  its 
mesial  edge,  where  it  anastomoses  with  its  fellow  of  the  opposite  side  to  form  the  frontal  (supraorbital) 
cross-commissure.  The  single  median  pore  here  first  formed  by  the  fusion  of  the  single  primary 
pores  of  opposite  sides  has,  by  subsequent  division,  given  rise  to  a  small  median  group  of  pores. 
The  trunk  of  the  6th.  system  runs  postero-laterally  in  the  frontal,  to  its  lateral  edge,  where  it 
anastomosed  with  the  9th.  trunk  of  the  main  infraorbital  to  form  a  double  system.  Having  given 
off  this  trunk,  the  canal  turns  posteriorly  and  issues  from  the  frontal  beneath  the  frontal  spine, 
the  7th.  or  terminal  system  of  the  line  being  represented  by  a  circular  group  of  some  ten  to 
fifteen  pores. 

The  supraorbital  canal  contains  six  sense  organs,  this  being  one  more  than  is  warranted  by 
the  number  of  dendritic  Systems  actually  found  in  the  fish.  One  of  these  organs  lies  in  the  nasal,  and 
five  in  the  frontal.  The  organ  in  the  nasal  is  normal  in  its  relations  to  the  trunks  of  the  dendritic 
Systems,  as  are  also  the  first  two  organs  in  the  frontal;  one  of  these  latter  organs  lying  between  the 
trunks  of  the  2  nd.  and  3  rd.  Systems  of  the  line  and  the  other  between  the  trunks  of  the  3  rd.  and 
4th.  Systems.  The  fourth  organ  lies  partly  opposite  and  partly  posterior  to  the  trunk  of  the  4th. 
System,  the  fifth  organ  being  similarly  related  to  the  trunk  of  the  7th.  or  terminal  system.  The 
sixth  organ  is  a  small  one  lying  in  the  trunk  of  the  7  th.  or  terminal  system  of  the  line.  Between  the 
fourth  and  fifth  organs  there  is  no  primary  tube  in  Scorpaena,  but  both  in  Cottus  scorpius  and 
Cottus  octodecimospinosus  there  is  here  a  small  tube.  As,  otherwise,  the  organs  and  tubes  are  exactly 
similar  in  the  three  fishes,  a  tube  has  certainly  either  aborted  or  never  been  developed,  in 
Scorpaena,  between  the  fourth  and  fifth  organs  of  the  line.  These  two  organs  lie  quite  close  together 
and  are  innervated  by  branches  of  a  single  branch  of  the  ophthalraicus  lateralis,  the  other  organs 
of  the  line  all  being  innervated  by  independent  branches  of  the  same  nerve.  The  nerve  that  inner- 
vates  organs  4  and  5  perforates  the  frontal,  at  the  base  of  its  ventral  flange,  to  reach  the  organs  it 
supplies,  sometimes  separating  into  its  two  parts  external  to  the  frontal  and  sometimes  while  tra- 
versing  that  bone.   In  one  young  specimen  examined  in  serial  sections  the  branch  to  organ  5  separated 
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from  the  branch  to  organ  4  after  the  main  branch  had  entered  the  main  infraorbital  canal  itself, 
and  then  continued  its  course  inside  tliat  canal.  This  all  certainly  indicates  tliat  organs  4  and  5  lie 
so  close  together  at  the  time  that  they  become  enclosed  in  the  canal  that  no  primary  tube  can  be 
developed  between  them,  this  tube  thus  never  being  formed.  In  Menidia  also  these  two  organs  lie 
close  together  (Herrick,  '99,  p.  198),  but  there  is  a  primary  tube  between  them  as  there  is  in  Cottus. 
In  Gadus  (Cole  '98)  there  is,  as  in  Scorpaena,  no  primary  tube  between  the  4th.  and  5th.  organs 
of  the  supraorbital  canal,  but  Gadus  differs  from  Scorpaena  in  that  there  is  no  6th.  supraorbital 
organ  and  related  primary  tube. 

Organ  6  of  Scorpaena  difEers  from  the  other  organs  of  the  line  in  being  much  smaller  than 
any  of  them.  It  is  innervated  by  the  first  branch  of  the  ophthalmicus  lateralis,  this  branch. perforating 
the  alisphenoid  from  its  lateral  surface  and  then  running  upward  inside  the  cranial  cavity  to  per- 
forate  the  frontal  immediately  beneath  the  organ  it  supplies. 

The  preoperculo-mandibular  canal  begins  near  the  Symphysis  of  the  mandible,  and,  running 
posteriorly,  traverses  the  dentary,  articular  and  preopercular,  and  then  anastomoses  with  the  main 
infraorbital  canal  at  the  hind  end  of  the  squamosal.  The  canal  lodges  eleven  sense  organs,  four  lying 
in  the  dentary,  one  in  the  articular  and  six  in  the  preopercular,  all  of  them  innervated  by  branches 
of  the  ramus  mandibularis  externus  facialis.  A  primary  tube  arises  from  the  canal  between  each 
two  consecutive  organs,  this  making,  with  the  two  terminal  tubes,  twelve  tubes  in  all.  The  eleventh 
tube  anastomoses  secondarily,  as  already  stated,  with  the  seventh  tube  of  the  main  infraorbital  canal, 
the  twelfth  tube  anastomosing  primarily  with  the  tenth  infraorbital  tube  and  secondarily  with  the 
eighth  aml  eleventh  tubes  of  the  same  line. 

6.    NERVES. 

The  investigation  of  the  nervous  system  of  the  several  fishes  of  the  group  has  been  mainly 
limited  to  the  adult  of  Scorpaena  scrofa,  and  to  serial  sections  of  small  specimens  of  that  fish  and  of 
Lepidotrigla  aspera;  but  certain  features  of  the  Innervation  in  the  adults  of  Cottus  octodecimospinosus 
and  Trigla  hirundo,  in  small  specimens  of  Dactylopterus  volitans,  and  in  embryos  of  Cottus  scorpius 
have  been  also  somewhat  carefully  examined.  The  Intention  at  first  was  to  simply  determine  the 
relations  of  the  roots,  ganglia  and  proximal  portions  of  the  cranial  nerves  to  the  skeletal  Clements, 
the  study  of  the  skeleton  being  the  principal  object  of  the  research;  but  as  certain  of  the  series  of 
sections  examined  permitted  the  tracing,  with  comparative  accuracy,  of  the  components  of  the 
several  nerves,  these  results,  so  far  as  obtained,  are  given.  There  was  however  no  attempt  whatever 
to  make  these  results  complete.     So  far  as  given  they  are  intended  to  be  correct. 

In  recent  English  and  American  works  on  the  cranial  nerves  of  the  lower  vertebrates  there 
is  a  marked  tendency  to  consider  the  central  origin  of  a  given  cranial  nerve  of  much  more  import- 
ance  for  the  determination  of  its  segmental  position  than  the  course  of  the  nerve  and  its  general 
relations  to  the  skeletal  elements.  Underlying  this  manner  of  considering  the  subject,  is  the  implied 
acceptance  of  the  neurone  theory  of  the  nervous  system,  according  to  which  theory  all  nerve  fibers 
grow  eitlier  centrifugally  or  centripetally  between  two  primarily  disconnected  points,  choosing  always 
the  path  of  least  resistance.  Directly  opposed  to  this  nianner  of  considering  the  subject  is  the  earlier 
conception  of  the  nervous  system,  recently  re-presented  by  Gaskel  ('05),  according  to  which  the  peri- 
pheral  and  central  cells  are  from  the  very  beginning,  and  as  soon  as  they  begin  their  separate  exis- 
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tence,  always  connected  l)v  nervous  tissue.  While  my  own  work  has  never  yet  led  me  to  investigäte, 
or  even  to  seriously  consider,  the  manner  in  which  the  cranial  nerves  develop,  it  has  led  me  to  con- 
clude,  as  I  have  already  had  occasion  to  State,  that;  (I)  the  relations  of  the  nerves  to  the  skeletal 
elements  are  so  remarkably  constant  that  if  the  nerve  itself  does  not  exist  from  the  very  beginning, 
some  tissue  or  condition  of  tissue,  defining  its  path ,  or  some  markedly  strong  inherited  tendency 
must  certainly  so  exist;  and  (2),  that  whenever  a  nerve  is  deflected  from  its  accustomed  and  apparently 
predetermined  path,  careful  examination  and  consideration  will  almost  always  show  that  it  has 
simply  been  puslied  or  puUed  one  way  or  the  other,  surrounded  to  a  different  extent  or  in  a  differcnt 
manner  by  the  encroaching  and  enveloping  growth  of  adjacent  tissues,  or  even  actually  displaced 
relative  to  certain  tissues  or  structures  by  a  Variation  in  the  relative  time,  or  in  the  relative  degree 
of  development  of  the  nerve  and  those  other  tissues.  That  there  are  certain  apparently  inexplicable 
exceptions  to  this  rule,  I  know  füll  well. 

According  to  the  latter  of  these  two  conceptions  of  the  nervous  System,  the  general  course 
of  a  nerve  and  its  relations  to  the  skeletal  and  other  elements,  properly  determined,  definitely  define 
the  segmental  position  of  the  nerve,  and  its  centers  of  origin  must  be  in  accord  with  those  determ- 
inations. 

According  to  the  other  conception,  carried  to  its  legitimate  extreme,  the  course  of  nerve  fibers 
is  not  necessarily  segmental,  and,  the  terminal  distribution  of  sensory  fibers  also  not  being  necess- 
arily  segmental,  the  only  positive  criterion  of  the  segment  or  segments  to  which  the  component 
fibers  of  a  certain  nerve  belong  is  their  points  of  origin  in  the  central  nervous  system.  Furthermore, 
the  cranial  segment  to  which  it  is  assumed  that  certain  fibers  must  necessarily  belong  having  been 
determined  by  their  central  origin,  the  elements  of  accident,  individual  experience,  or  even  a  sort 
of  elective  selection  are  introduced  as  natural  and  constant  occurrences  to  explain  the  apparently 
unsegmental  peripheral  course  of  certain  of  those  fibers;  and  where  certain  sensory  fibers  are  assumed, 
in  the  wording  of  the  descriptions,  to  grow  centripetally  from  certain  sense  organs  to  the  brain, 
the  same  elements  of  accident,  experience  or  elective  selection  may  determine  their  peripheral 
course  in  one  segment  and  their  central  origin  in  another. '  It  is  needless  to  refer  to  the  many 
€xpressions  and  Statements  that  seem  to  lead  legitimately  to  these  conclusions,  and  while  these 
Statements  definitely  impress  the  reader  it  is  possible  that  they  may  not  always  give  correctly 
the  definite  opinions  of  the  authors  making  them. 

These  two  radically  diff  erent  conceptions  of  the  origin  and  development  of  the  peripheral  nervous 
System  lead,  frequently,  to  totally  different  interpretations  of  the  facts  of  distribution, this  being  especially 
marked  in  relation  to  the  branches  of  the  trigemino-facialis  complcx.  Stannius,  apparently  an  advocate 
of  the  earlier  conception  of  the  nervous  system,  assigned  the  fibers  of  this  complex  to  the  trigeminus 
or  facialis  nerves  according  as  they  issued  from  the  skull  by  one  set  of  foramina  or  another,  or  had  a 
distribution  to  what  he  considered  as  trigeminus  or  facialis  regions;  and  he  accordingly  considered  the 
roots  of  the  complex  as  partly  trigeminus,  partly  facialis,  and  partly  mixed.  Later  authors  first  assigned 
all  the  lateralis  fibers  of  the  complex  to  the  facialis,  irrespective  of  their  course  and  distribution,  and 
now,  still  later,  recent  advocates  of  the  component  theory  assign  all  the  communis  fibers  also  to  that 
same  nerve.  I,  myself,  have  accepted  and  advocated  the  assigning  of  the  lateralis  fibers  of  the  complex 
to  the  facialis,  but  as  I  am  not  prepared  to  accept  the  assigning  of  the  communis  fibers  to  that  nerve, 
I  begin  to  doubt  the  justice  of  so  assigning  the  lateralis  ones.  This  will  be  further  discussed  when 
describing  certain  of  the  branches  of  the  complex.     To  avoid  confusion  I  still  adhere  to  the  nomen- 
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clature  heretofore  adopted  in  my  works,  excepting  only  as  it  relates  to  the  lateralis  nerves.  In  refer- 
ring  to  these  nerves  I  shall  replace  facialis  by  lateralis,  and  refer  to  the  so-called  dorsal  and  ventral 
lateralis  roots  of  the  trigemino-facialis  couiplex  as  the  lateralis  trigcmini  and  lateralis  facialis  res- 
pectively.    The  brain  is  not  described,  as  no  special  examination  of  it  was  made. 

NERVUS   OLFACTORIUS. 

The  nervus  olfactorius  arises  in  Scorpaena  from  the  anterior  end  of  a  lobus  olfactorius  which, 
as  Stannius  ('49)  has  said  for  Cottus  and  Trigla,  lies  beneath  the  anterior  end  of  the  cerebral  hemisphere. 
The  nerve  is  long  and  relatively  slender,  and  the  two  nerves  run  forward,  close  together,  a  certain 
distance  in  the  cranial  cavity,  there  lying  immediately  dorsal  or  dorso-mesial  to  the  nervi  optici. 
The  two  nerves  then  enter  a  small  median  recess  in  the  membrane  that  closes  the  orbital  opening 
of  the  brain  case.  From  this  recess  a  membranous  tube  leads  forward  on  either  side  of  the  posterior, 
membranous  portion  of  the  interorbital  septum,  each  tube  conducting  the  corresponding  nervus 
olfactorius  into  the  orbit.  There  the  nerve  continues  forward  along  the  lateral  surface  of  the  cartilag- 
inous  portion  of  the  interorbital  septum,  passes  dorsal  to  both  of  the  oblique  muscles,  close  to  their 
origins,  and  traversing  the  olfactory  canal  in  the  antorbital  process  reaches  the  nasal  pit. 

In  Menidia  the  olfactorius  is  said  by  Herrick  ('99,  p.  239)  to  be  ,,crowded  under  the  m.  obliquus 
superior  near  its  origin",  which  if  it  means  that  the  nerve  passes  ventral  to  the  muscle,  must  be  ex- 
ceptional  for  fishes  (Stannius,  '49,  p.  7). 

No  indication  of  Locy's  ('05)  nervus  terminalis  could  be  found  in  any  of  the  fishes  of  the  group. 

NERVUS   OPTICUS. 

The  nervi  optici  are  large  and  much  pleated  in  all  of  the  fishes  of  the  group,  as  Stannius  has 
already  stated  for  Cottus  and  Trigla.  In  Scorpaena,  as  well  as  in  Cottus,  Sebastes  and  Trigla  (Stannius), 
the  chiasma  is  a  simple  crossing  of  the  nerves,  the  left  nerve  lying  dorsal  to  the  right  one  in  all  the 
specimens  examined,  excepting  in  one  specimen  of  Scorpaena.  In  that  one  specimen  the  right  nerve 
was  the  dorsal  one. 

Beyond  the  chiasma  the  nerve  of  either  side,  in  Scorpaena,  runs  almost  directly  forward  in 
the  cranial  cavity  until  it  reaches  the  anterior  edge  of  the  basisphenoid,  where  it  turns  antero-laterally, 
pierces  the  membrane  that  closes  the  orbital  opening  of  the  brain  case  and,  entering  the  orbit,  courses 
onward  to  the  eyeball. 

NERVUS   OCULOMOTORIUS. 

The  nucleus  of  the  nervus  oculomotorius  lies  near  the  median  line,  mostly  ventral  to  the  fas- 
ciculus  longitudinalis  dorsalis,  but,  as  in  Menidia,  partly  dorsal  to  it.  The  fibers  from  the  dorsal 
portion  run  downward  mesial  to  the  fasciculus  and,  joining  the  other  fibers,  turn  ventro-laterally 
and  issue  from  the  base  of  the  brain  dorsal  to  the  hind  end  of  the  lobus  inferior.  From  there  the  nerve 
runs  forward  along  the  lateral  surface  of  the  dorsal  portion  of  the  lobus  inferior,  lying  at  first  ventro- 
mesial  to  the  nervus  trochlearis  and  then  in  similar  relation  to  the  profundus  ganglion  and  truncus 
ciliaris  profundi.  In  one  instance  the  nerve  was,  in  part  of  its  course,  closely  applied  to  the  mesial 
surface  of  the  communis  ganglion  of  the  trigemino-facialis  complex.  While  still  in  the  cranial  cavity 
it  separates  into  its  superior  and  inferior  divisions,  both  of  which  issue  through  the  oculomotorius 
foramen  in  the  proötic,  usually  alone,  but  in  one  55  mm  specimen,  and  on  one  side  of  the  adult 
specimen  used  for  figure  No.  28  accompanied  by  the  truncus  ciliaris  profundi. 
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Issuing  from  its  foramen  the  nerve  lies  antero-dorsal  to  the  rectus  externus  and  postero-ventral 
to  the  rectus  superior,  to  which  latter  muscle  the  siiperior  division  of  the  nerve  immediately  passes. 
The  inferior  division  of  the  nerve  then  comes  into  close  contact  with  the  ciliary  ganglion,  and  there 
immediately  separates  into  two  portions,  the  larger  one  of  which  is  the  branch  for  the  recti  inferior 
and  internus  and  the  smaller  one  the  branch  for  the  obliquus  inferior.  The  larger  branch  immediately 
separates  into  its  two  parts,  both  of  which  run  forward  postero-ventral  to  the  rectus  superior,  the 
branch  to  the  rectus  inferior  immediately  entering  its  muscle,  while  the  branch  to  the  rectus  internus 
passes  dorsal  to  the  rectus  inferior  to  reach  its  muscle.  The  ciliary  ganglion  lies  upon  the  branch  that 
goes  to  the  recti  internus  and  inferior  and  is  connected  with  it  by  fibers  which  represent  the  radix 
brevis.  The  branch  to  the  obliquus  inferior  turns  downward  and  forward  anterior  to  the  rectus 
externus  but  postero-ventral  to  the  other  three  recti  muscles,  and  so  reaches  its  muscle. 

The  branches  of  the  oculomotorius  and  their  relations  to  the  recti  muscles  and  the  nervus 
opticus,  are  thus  exactly  as  in  Scomber. 

In  Lepidotrigla  and  Cottus  the  same  arrangement  is  found;  and  Dactylopterus  differs  only 
in  that  the  ocidomotorius  separates  into  three  parts  while  still  inside  the  cranial  cavity,  one  branch 
destined  to  the  rectus  superior,  one  to  the  obliquus  inferior,  and  the  other  to  the  recti  inferior  and 
internus.  In  Cottus,  there  being  no  basisphenoid,  the  nerve,  as  it  issues  from  the  cranial  cavity, 
pierces  the  membrane  that  closes  the  orbital  opening  of  the  brain  case,  instead  of  there  being  enclosed 
in  bone. 

NEE V US    TROCHLEARIS. 

The  trochlearis  has  a  central  origin  and  intracerebral  course  similar  to  that  given  by  Herrick 
for  this  nerve  in  Menidia,  and  it  issues  from  the  brain  along  the  ventral  margin  of  the  lobus  opticus. 
Running  forward  in  the  cranial  cavity  it  does  not  come  into  close  relations  with  any  of  the  roots  of 
the  trigeminns,  or  with  nerves  arising  from  those  roots,  differing,  in  this,  from  the  nerve  in  Menidia. 
This  is  also  true  of  Lepidotrigla,  Cottus  and  Dactylopterus. 

The  nerve  issues  from  the  cranial  cavity  either  along  or  through  the  edge  of  the  alisphenoid, 
and  running  dorsal  to  all  the  muscles  of  the  eyeball  enters  and  supplies  the  obliquus  superior. 

NERVUS    ABDUCENS. 

The  abducens  issues  from  the  ventral  surface  of  the  medulla  oblongata  slightly  posterior  to 
the  lobus  inferior,  and  between  or  slightly  anterior  to  the  anterior  roots  of  the  nervi  acustici  of  op- 
posite  sides.  In  all  the  young  specimens  of  Scorpaena  examined,  it  arose  by  a  single  root,  but  in  the 
adult  specimen  used  for  figure  28  it  arose  by  two  roots.  In  all  of  the  specimens  of  Lepidotrigla 
examined  it  arose  by  two  roots,  one  slightly  posterior  to  the  other,  as  Stannius  has  said  for  Trigla 
and  Cottus.  The  one  or  two  rootlets  have  their  origin  in  a  nucleus  which  lies,  as  in  Menidia,  at  some 
distance  from  the  median  line  and  at  about  one  third  the  distance  from  the  ventral  surface  of  the 
medulla  to  the  floor  of  the  overlying  ventricle.  A  strong  tract  of  fibers  crosses  transversely  between 
the  nuclei  of  opposite  sides,  but  my  sections  did  not  give  any  indication  either  of  the  tract  or  the 
bündle  of  fibers,  described  by  Herrick  in  Menidia,  that  runs  from  the  nucleus  or  root  of  the  nerve 
of  either  side  dorsally  into  the  fasciculus  longitudinalis  dorsalis. 

The  abducens,  having  issued  from  the  medulla  oblongata,  runs  forward  beneath  the  hypo- 
arium  and,  in  the  sections  both  of  Scorpaena  and  Lepidotrigla,  turns  downward  over  the  anterior 
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edge  of  the  cartilaginous  proötic  bridge  and  then  runs  backward  beneath  that  bridge  to  enter  and 
supply  the  rectus  externus.  In  the  adults  both  of  Scorpaena  and  Trigla,  the  nerve  perforates  the 
bony  proötic  bridge  to  reach  its  muscle.  In  Cottus  octodecimospinosus  it  runs  over  the  anterior  edge 
of  the  bony  bridge.  In  small  specimens  of  Dactylopterus  it  enters  the  trigemino-faciaUs  Chamber 
through  the  facialis  foramen,  and  traversing  that  Chamber  ventral  to  all  the  other  nervous  struc- 
tures  issues  by  the  trigeminus  opening  of  the  chamber  and  then  immediately  enters  its  muscle. 

TRI  CfEMINO-FA  CIALIS    COMPLEX. 

This  complex  has,  in  Scorpaena,  five  apparent  roots,  as  Stannius  has  stated  that  it  has  in 
Trigla,  but  two  of  these  roots,  the  lateralis  roots,  may  issue  as  a  single  root  from  the  medulla  and 
then  immediately  separate.  These  two  lateralis  roots  and  the  motor  facialis  root  are  so  closely  applied, 
at  their  origin,  that  they  appear  almost  as  a  single  root,  and  are  so  shown  in  figure  28.  In  that  figure, 
furthermore,  the  communis  root  appears  crowded  down  between  the  trigeminus  and  the  lateralis 
and  motor  facialis  roots,  this  not  being  its  position  in  sections  of  young  specimens. 

My  sections  did  not  permit  of  more  than  a  very  general  determination  of  the  central  origin 
and  peripheral  distribution  of  the  fibers  of  the  several  roots,  but  comparison  with  Menidia  will  show 
that  these  determinations  are  probably  correct. 

a.    Roots    and    Ganglia    of    the    Complex. 

The  anterior  one  of  the  five  roots  of  the  complex  is  the  so-calied  root  of  the  trigeminus,  and 
it  contains  both  motor  and  general  cutaneous  fibers.  The  motor  fibers  lie  on  the  dorso-mesial  aspect 
of  the  root  as  it  emerges  from  the  medulla.  The  fibers  of  the  deep  sensory  root  lie  lateral  to  these 
motor  fibres,  the  two  bundles  of  fibers  extending  dorso-mesially  into  the  medulla,  lying  close  together, 
and  certainly  having  their  principal  origins  in  groups  of  cells  that  represent  respectively  the  chief 
sensory  and  motor  nuclei  of  the  trigeminus.  The  remaining,  ventral  fibers  of  the  root  enter  the 
spinal  V  tract.  The  motor  fibers,  having  issued  from  the  medulla,  soon  cross,  as  in  Menidia,  to  the 
ventral  surface  of  the  root,  and  so  continue  during  their  intracranial  course.  The  entire  root,  running 
forward  and  laterally,  lies  at  first,  in  sections,  mesial  to  the  other  roots  of  the  complex  and  then  be- 
tween the  lateralis  trigemini  and  lateralis  facialis  roots,  ventral  to  the  former  and  dorsal  to  the  latter. 
While  still  in  the  cranial  cavity  it  gives  off  the  profundus  root.  It  then  traverses  the  trigeminus 
foramen,  enters  the  trigemino-facialis  chamber,  and  there  immediately  swells  into  the  large  trigem- 
inus ganglion,  which,  in  my  young  specimens,  seems  wholly  distinct  and  separate  from  any  other 
portion  of  the  ganglionic  complex  excepting  only  the  large  related  sympathetic  ganglion.  The  gang- 
lion lies  almost  wholly  in  the  trigemino-facialis  chamber,  a  small  coUection,  only,  of  cells  being  found 
on  the  ventral  surface  of  the  root  just  before  it  issues  through  its  foramen;  these  cells  being  connected 
with  the  main  ganglion  by  a  small  ganglionic  Strand  which  traverses  the  foramen.  The  ganglion 
thus  lies  almost  entirely  in  the  cranial  wall  and  not  in  the  cranial  cavity,  all  the  other  ganglia  of  the 
complex,  excepting  only  the  related  sympathetic  ganglion,  lying  in  the  cranial  cavity  itself. 

The  profundus  root  arises  from  the  sensory  portion  of  the  trigeminus  root,  on  its  antero-mesial 
aspect,  and  running  antero-laterally  enters  the  intracranial  profundus  ganglion  which  lies  slightly 
antero-mesial  to  the  large  stalk  formed  by  the  other  roots  of  the  complex. 

The  next  posterior  root  of  the  complex  is  the  motor  root  of  the  facialis.  This  root  emerges 
from  the  medulla  close  to  the  anterior  root  of  the  nervus  acusticus,  almost  as  a  part  of  that  root, 
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and  directly  anterior  to  the  low  swelling  of  the  acusticus  part  of  the  tubercidum  acusticum;  the 
anterior  root  of  the  acusticus  spreading,  and  entering  the  medulla  both  dorsal  and  ventral  to  the  level 
of  the  point  of  exit  of  the  motor  root  of  the  facialis.  After  the  root  emerges  from  the  medulla  it  lies 
dorso-anterior  to  the  anterior  root  of  the  acusticus,  between  it  and  the  overlying  lateralis  facialis 
root,  but  it  soon  passes  up  along  the  lateral  surface  of  the  latter  root  and  reaches  its  dorsal  surface. 
There  it  continues  forward  closely  applied  to  the  lateralis  facialis  and  issues,  with  that  nerve,  through 
the  facialis  foramen.  As  the  two  nerves  pass  through  the  foramen,  of  shortly  before,  they  receive  a 
large  bündle  of  fibers  from  the  communis  ganglion,  the  three  components  together  forming  the 
truncus  facialis.  This  truncus  does  not  traverse  the  trigeminus  ganglion,  passing  postero-ventral 
to  that  ganglion.     As  in  Menidia,  it  contains  no  general  cutaneous  component. 

The  next  posterior  root  is  the  communis  root.  This  root  leaves  the  medulla  alniost  directly 
dorsal  to  the  motor  facialis  root,  its  point  of  origin  lying  immediately  dorsal  to  the  low,  acusticus 
swelling  of  the  tuberculum  acusticum,  and  immediately  anterior  to  the  low,  lateralis  swelling  of 
the  same  structure.  Immediately  after  issuing  from  the  medulla  it  lies  wedged  in  between  the 
lateralis  trigemini  and  lateralis  facialis  roots,  and,  anterior  to  that  point,  lies  lateral  and  then  ventral 
to  the  trigeminus  root  as  that  root  passes  between  the  two  lateralis  roots.  It  then  swells  into  a  large 
pear-shaped  intracranial  ganglion,  the  large  end  of  the  pear  directed  antero-laterally,  and  the  ganglion 
occupying  the  ventral  or  ventro-mesial  portion  of  the  large  root-stalk  of  the  complex.  From  the 
anterior  portion  of  this  ganglion,  three  bundles,  or  groups  of  sub-bundles  of  fibers  arise,  their  arrange- 
ment  being  somewhat  different  on  the  two  sides  of  the  one  specimen  in  which  they  were  traced.  One 
of  these  bundles  is  the  ramus  palatinus  facialis  which  runs  downward  in  the  cranial  cavity  and,  per- 
forating  the  base  of  the  proötic  bridge,  enters  the  myodome.  A  second  one  of  the  three  bundles  is 
a  group  of  sub-bundles  which  traverses  the  trigeminus  foramen ;  containing  two  separate  sub-bundles 
on  one  side  of  the  specimen  and  three  on  the  other.  One  of  these  sub-bundles  enters  and  traverses 
the  trigeminus  ganglion,  going  mainly  if  not  entirely  to  the  ramus  oticus;  the  other  one  or  two  sub- 
bundles  traversing  the  ganglion  to  enter  the  truncus  maxillo-mandibularis  trigemini.  The  third 
bündle  that  arises  from  the  main  ganglion  traverses  the  facialis  foramen  and  it  was  single  on  one  side 
of  my  specimen  but  double  on  the  other.  On  the  single  side  the  entire  bündle  entered  the  truncus 
facialis,  a  small  brauch  being  immediately  sent  to  Jacobson's  anastomosis.  On  the  double  side,  one 
of  the  two  sub-bundles  went  to  the  truncus  facialis  and  Jacobson's  anastomosis,  the  other  sub-bundle 
running  upward  in  the  trigemino-facialis  Chamber  and  entering  the  truncus  maxillo-mandibularis. 
This  latter  arrangement  was  also  found  on  one  side  of  the  adult  specimen  used  for  figure  28,  and 
hence  is  probably  not  unusual. 

The  communis  root  of  Scorpaena  thus  diffcrs  from  that  of  Menidia  only  in  that  two  separate 
bundles  of  fibers,  instead  of  a  single  one,  go  to  the  truncus  maxillo-mandibularis.  Whether  both 
bundles  go  to  the  ramus  maxillaris,  or  one  to  that  ramus  and  the  other  to  the  ramus  raandibularis, 
I  could  not  determine.  Scorpaena  further  differs  from  Menidia  in  the  absence  of  any  intracranial 
recurrent  communis  nerves,  and  Trigla,  Lepidotrigla  and  Dactylopterus  all  agree  with  Scorpaena 
in  this  respect.    In  Cottus,  on  the  contrary,  there  is  an  important  intracranial  recurrent  brauch. 

The  next  two  roots  of  the  complex,  in  Scorpaena,  the  two  that  have  the  most  posterior  apparent 
origin  from  the  medulla,  are  the  roots  of  the  lateralis  trigemini  and  lateralis  facialis  nerves.  These 
two  roots  arise  as  a  single  root  from  the  tuberculum  acusticum  immediateh'  posterioi^  to  the  communis 
root  and  immediately  dorso-posterior  to  the  anterior  root  of  the  acusticus,  between  that  root  and 
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the  posterior  root  of  the  same  nerve.  Running  forward,  and  soon  separating,  each  root  swells  slightly 
into  an  elongated  intracranial  ganglion,  from  which  the  lateralis  trigemini  and  lateralis  facialis  nerves 
respectively  arise. 

In  the  other  fishes  of  the  group  the  roots  and  ganglia  of  the  complex  conform  closely  to  those 
in  Scorpaena,  excepting  only  in  the  number  and  arrangement  of  the  bundles  of  fibers  that  arise  from 
the  communis  ganglion.  In  the  one  specimen  of  Lepidotrigla  that  was  examined,  all  of  these  latter 
fibers  arose  from  the  ganglion  as  a  single  bündle  which  immediately  separated  into  two  parts,  both 
of  which  traversed  the  facialis  foramen  and  entered  the  trigemino-facialis  chamber.  One  of  these 
two  parts  is  the  palatinus  facialis  which  turns  forward  in  the  trigemino-facialis  chamber  and  issues 
through  the  trigeminus  opening  of  that  chamber.  The  other  part  separates  into  two  bundles  as  soon 
as  it  enters  the  chamber,  one  of  these  bundles  joining  the  trigeminus  nerves  and  containing  all  the 
communis  fibers  destined  to  those  nerves,  while  the  other  bündle  contains  the  fibers  destined  to 
Jacobson's  anastomosis  and  the  truncus  hyoideo-mandibularis  facialis.  In  Dactylopterus  one  bündle 
of  fibers  traverses  the  trigeminus  foramen,  and  another  the  facialis  foramen,  the  latter  bündle  sepa- 
rating into  three  parts,  the  facialis  brauch  to  Jacobson's  anastomosis,  the  ramus  palatinus  and  the 
communis  component  of  the  truncus  hyoideo-mandibularis  facialis. 

The  fact  that  all  of  the  communis  fibers  destined  to  the  nervus  trigeminus  issue  from  the  cran- 
ial cavity,  in  Lepidotrigla,  by  the  facialis  foramen  might  be  considered  as  evidence  in  favor  of  the 
assumption  that  the  communis  fibers  of  the  V — VII  complex  of  that  fish  all  belong  to  the  nervus 
facialis;  but  it  must  not  be  overlooked  that  the  fibers  destined  to  the  trigeminus  all  issue  from  the 
trigemino-facialis  chamber  by  the  trigeminus  opening  of  that  chamber,  the  fibers  that  issue  through 
the  facialis  opening  of  the  chamber  all  going  to  the  nervus  facialis.  It  is  also  to  be  noted  that  on  one 
side  of  the  55  mm  Scorpaena,  and  also  on  one  side  of  the  adult  Scorpaena  used  for  figure  28,  a  con- 
dition  is  found  that  is  intermediate  to  that  found  on  the  other  side  of  those  two  specimens  and  to  that 
found  in  Lepidotrigla.  These  differences  in  the  course  of  these  fibers  would  all  be  explained  by  the 
assumption  that  the  entire  trigemino-facialis  ganglionic  complex  was,  in  the  immediate  ancestor  or 
ancestors  of  all  teleosts,  enclosed  in  a  trigemino-facialis  chamber  in  the  cranial  wall,  as  it  actually 
is  in  Amia,  and  that  the  perforations  of  the  inner  wall  of  this  chamber  are  not  necessarily  of  seg- 
mental importance.  But  while  there  is  much  in  favor  of  these  assumptions  it  is  to  be  noted:  that 
in  the  Plagiostomata,  according  to  Stannius,  ('49,  p.  32),  the  ganglion  of  his  third  root  of  the  trigemino- 
facialis  complex  is  always  extracranial,  while  the  ganglion  of  his  first  root,  is  intracranial;  and  that 
in  Petromyzon,  according  to  Johnston  ('05  b),  the  ganglion  of  the  facialis  has  its  general  cutaneous 
and  communis  components  intracapsular,  but  its  lateralis  components  extracapsular  in  position; 
and  that  the  descriptions  lead  one  to  conclude,  although  it  is  not  definitely  so  stated,  that  the  ganglion 
of  the  trigeminus  is  extracapsular. 

b.  Truncus  Ciliar  is  Profund  i. 

The  truncus  ciliaris  profundi  is  the  only  nerve  that  arises  from  the  profundus  ganglion.  Running 
forward  in  the  cranial  cavity  it  usually  issues,  in  Scorpaena,  through  a  special  foramen  in  the  proötic, 
but  in  two  instances  it  was  found  traversing  the  oculomotorius  foramen  with  the  oculomotorius. 
In  Cottus,  Trigla  and  Lepidotrigla,  in  all  the  specimens  examined,  it  issued  through  a  foramen  that 
lies  close  to  the  trigeminus  and  facialis  foramina,  these  two  latter  foramina  lying,  the  former 
dorso-anterior  to  the  latter  and  the  profundus  lying  between  and  immediately  anterior  to  them. 
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In  siuall  specimens  of  Dactylopterus  tlie  ciliaris  profundi  issues  through  the  large  trigeminus 
foramen. 

According  to  Stannius  ('49,  p.  38),  the  ciliaris  profundi  of  teleosts  perforates  the  ,,Keilbein- 
flügel"  (alisphenoid),  but  this  certainly  is  not  true  of  any  of  the  mail-cheeked  fishes  I  have  examined, 
nor  of  Scomber,  in  all  of  which  fishes  it  perforates  the  proötic. 

In  Cottus,  Trigla  and  Lepidotrigla,  as  in  Ophiodon  (Allen,  '05),  the  truncus  ciliaris  profundi 
is  accompanied,  in  its  passage  through  its  foramen,  by  the  encephalic  branch  of  the  jugular  vein. 
In  Dactvlopterus  and  Scorpaena,  that  vein  traverses  the  trigeminus  foramen,  associated  with  the 
truncus  profundi  in  Dactylopterus,  but  not  in  Scorpaena. 

In  Scorpaena,  the  ciliaris  profundi  receives,  immediately  after  issuing  from  the  skull,  a  branch 
froni  the  large  sympathetic  ganglion  associated  with  the  trigeminus,  and  then  separates  into  its  two 
parts,  the  ciliaris  longus  and  the  radix  longa.  The  ciliaris  longus  is  much  the  thicker  nerve  of  the 
two,  and  running  upward  and  forward,  dorsal  to  the  rectus  externus  and  posterior  and  somewhat 
parallel  to  the  rectus  superior,  pierces  the  eyeball  between  that  muscle  and  the  rectus  externus.  The 
radix  longa  continues  onward  near  the  nervus  oculomotorius  and  soon  enters  the  ciliary  ganglion; 
this  latter  ganglion  also  receiving,  on  both  sides  of  the  adult  specimen  used  for  figure  28,  an  inde- 
pendent  sympathetic  Strand  Coming  from  the  trigeminus  sympathetic  ganglion.  This  latter  Strand 
was  not  evident  in  the  sections.  The  ciliary  ganglion  is  connected  with  the  oculomotorius  by  the 
radix  brevis,  and  from  it  a  single  nerve  arises,  the  ciliaris  brevis,  which  joins  and  accompanies  the 
nervus  opticus  and  pierces  the  eyeball  not  far  from  that  nerve. 

In  Lepidotrigla  the  ciliaris  profundi,  after  issuing  from  its  foramen  with  the  encephalic  vein, 
turns  downward  and  forward  close  against  the  outer  surface  of  the  cranial  wall,  closely  accompanying 
the  internal  jugular  vein  and  lying,  with  that  vein,  immediately  beneath  the  anterior  portion  of 
the  trigeminus  sympathetic  ganglion.  From  the  latter  ganglion  it  receives  a  Strand,  and  then,  joining 
and  accompanying  the  nervus  oculomotorius,  separates  into  its  two  portions  shortly  before  it  reaches 
the  ciliary  ganglion.  In  both  Cottus  scorpius  and  Cottus  octodecimospinosus,  and  also  in  Dactylopterus, 
strictly  similar  conditions  are  found. 

The  profundus  ganglion  and  its  root,  and  the  ciliaris  longus  and  radix  longa,  are  all  described 
by  Stannius  in  Trigla  gurnardus  and  Trigla  hirundo,  these  two  teleosts  being  the  only  ones  in  which 
that  author  foimd  an  independent  profundus  ganglion.  Of  Cottus  (species  not  given)  Stannius  says 
('49,  p.  38),  that  the  ramus  ciliaris  arises  from  the  trigeminus  ganglion,  close  to  the  ramus  ophthal- 
micus  trigemini;  a  statement  certainly  not  true  of  either  of  the  two  species  of  Cottus  that  I  have 
examined. 

In  Menidia,  the  radix  ciliaris  longa  of  Herrick's  descriptions  is  simply  the  sympathetic  Strand 
sent  from  the  trigeminus  sympathetic  ganglion  to  join  the  true  radix  longa,  this  latter  radix  being 
his  ramus  ophthalmicus  profundus. 

In  Petromyzon,  the  root  of  the  profundus  is  said  by  Johnston  ('0.5  b,  p.  186)  to  contain  some 
lateralis  fibers. 

c.  Nervus  Trigeminus. 

The  several  motor  and  general  cutaneous  branches  of  this  nerve  all  have,  in  all  the  fishes  of 
the  group,  their  apparent  origin  from  the  trigeminus  ganglion,  that  ganglion  lying  in  the  trigemino- 
facialis  chamber. 
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The  lateralis  fibers  destined  to  the  ranii  buccalis  and  oticus  enter  the  trigeminus  ganglion 
as  a  Single  bündle,  and  while  traversing  the  ganglion  separate  into  two  bundles,  one  destined  to  each 
of  the  two  nerves.  The  fibers  that  go  to  the  ramus  ophthalmicus  lateralis  do  not  traverse  the  ganglion, 
lying,  in  sections,  either  wholly  separate  and  immediately  dorsal  to  the  ganglion  or  partly  embedded 
in  its  dorsal  surface.  This  ophthalmicus  bündle  of  lateralis  fibers  always  traverses  the  skull  either 
through  a  partly  separate  part  of  the  trigeminus  foramen  or  through  a  wholly  separate  but  closely 
adjacent  foramen. 

From  the  trigeminus  ganglion,  in  Scorpaena,  the  ramus  ophthalmicus  trigemini,  the  truncus 
maxillo-mandibularis  trigemini,  the  ramus  communicans  ad  truncus  hyoideo-mandibularis  facialis, 
and  two  independent  branches  arise;  all  of  these  branches  issuing  from  the  trigemino-facialis  chamber 
by  its  trigeminus  opening  excepting  only  the  ramus  communicans  ad  nervus  facialis,  which  latter 
nerve  issues  through  the  facialis  opening  of  the  chamber.  Two  or  three  bundles  of  communis  fibers 
traverse  the  ganglionic  mass,  one  or  two  bundles  going  to  the  truncus  maxillo-mandibularis  and  the 
other  one  going  toward  the  ramus  ophthalmicus,  but,  so  far  as  could  be  determined  in  my  quite  un- 
satisfactory  sections,  going  wholly  to  a  branch  that  accompanies  the  ramus  oticus  lateralis. 

The  ramus  ophthalmicus  trigemini  arises  from  the  anterior  end  of  the  trigeminus  ganglion 
by  two  Strands  in  all  the  sections  of  Scorpaena,  Cottus  and  Lepidotrigla,  one  of  these  Strands  running 
forward  dorsal  and  the  other  ventral  to  the  ophthalmicus  lateralis.  From  the  dorsal  one  of  the  two 
Strands,  in  Scorpaena  and  Lepidotrigla,  a  small  branch,  apparently  a  purely  general  cutaneous  one, 
is  soon  sent  through  the  alisphenoid  with  the  lateralis  branch  that  goes  to  the  small  sixth  organ  of 
the  supraorbital  canal,  the  two  nerves  being  accompanied  by  a  branch  of  the  externa!  carotid  and 
also  by  a  branch  of  the  vessel  x.  The  general  cutaneous  component  of  this  small  nerve 
would  seem  to  be  the  homologue  of  one  or  both  of  the  two  meningeal  nerves  said  by  Herrick  ('99, 
p.  205)  to  have  an  extracranial  origin  in  Menidia;  and  it  may  be  added  that  no  intracranial  meningeal 
nerves  were  evident  in  Scorpaena.  Of  these  two  nerves  in  Menidia,  Herrick  says,  ,,I  regard  them  as 
primarily  general  cutaneous  nerves"  but  ,,doubtless  accompanied  by  sympathetic  or  other  visceral 
fibers."  They  are  said  to  be  ,, destined  chiefly  at  least,  for  the  skin  of  the  top  of  the  head",  which 
would  seem  to  exclude  them  largely  from  the  meningeal  category.  In  embryos  of  Cottus  this  small 
reentrant  branch  of  Scorpaena  and  Lepidotrigla  was  not  traced. 

After  giving  off  this  small  reentrant  branch,  the  two  Ophthalmie  nerves  of  Scorpaena  and 
Lepidotrigla,  accompanied  by  the  ophthalmicus  lateralis,  run  forward  dorsal  to  all  the  nerves  and 
muscles  of  the  orbit,  give  off  several  branches  while  in  the  orbit,  and  then  pass  through  the  canal 
between  the  frontal,  mesethmoid  and  ectethmoid  to  reach  the  dorsal  surface  of  the  snout;  their  further 
course  not  being  investigated.  In  Ameiurus,  Herrick  ('Ol)  says  that  the  ramus  ophthalmicus,  his 
supraorbital  trunk,  contains  communis  as  well  as  general  cutaneous  fibers,  which  seems  certainly 
not  true  of  the  mail-cheeked  fishes.  According  to  Sagemehl  ('84b,  p.  71)  the  ramus  ophthalmicus, 
in  the  Characinidae,  perforates  the  ectethmoid  by  a  special  canal;  which  is  also  not  true  of  any  of  the 
mail-cheeked  fishes  I  have  examined,  nor  of  Scomber  either. 

The  truncus  maxillo-mandibularis  separates,  as  usual,  into  maxillary  and  mandibular  portions, 
the  former  being  accompanied  by  the  buccalis  lateralis.  A  small  branch  is  given  off  before  the  truncus 
separates  into  its  two  parts,  and  running  upward  and  backward  innervates  first  the  levator  arcus 
palatini  and  then  the  dilatator  operculi.  The  further  course  and  distribution  of  the  nerve  was  not 
investigated. 
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The  ramiis  communicans  ad  truncus  hyoideo-inandibularis  facialis,  in  Scorpaena  and  Lepido- 
trigla,  is  entirely  of  generalcutaneousfibers,  and  running  postero-laterally  through  the  facialis  opening 
of  the  trigemino-facialis  Chamber  joins  the  truncus  facialis  imraediately  beyond  the  niotor  branches 
to  the  adductor  arcus  palatini  and  adductor  hyomandibularis.  In  Cottus  a  corresponding  branch  is 
found,  and  it  is  doubtless  a  general  cutaneous  one  though  this  could  not  be  determined  in  my  sections. 

The  two  independent  branches  that  arise  from  the  trigeminus  ganglion  in  Scorpaena,  arise 
froin  its  anterior  end.  One  runs  upward  and  laterally  across  the  anterior  edge  of  the  levator  arcus 
palatini,  and  is  distributed  to  the  skin  along  the  hind  margin  of  the  orbit.  The  other  branch  apparently 
contains  both  general  cutaneous  and  communis  fibers,  and  as  it  joins  and  accompanies  the  oticus 
lateralis  it  will  be  described  with  that  nerve.  In  Lepidotrigla  the  first  one  of  these  two  branches  is 
found,  but  there  is  apparently  no  branch  joining  the  oticus  lateralis. 

In  Dactylopterus  two  general  cutaneous  branches  arise  from  the  anterior  end  of  the  trigeminus 
ganglion.  One  of  these  branches  joins  and  accompanies  the  ophthalmicus  lateralis  and  is  the  ramus 
ophthalmicus  trigemini.  The  other  separates  into  two  parts,  one  of  which  joins  the  oticus  lateralis, 
iAie  other  traversing  the  alisphenoid  by  an  independent  foramen,  accompanied  by  a  blond  vessel 
which  is  apparently  the  anterior  cerebral  vein  of  my  descriptions,  but  not  accompanied  by  lateralis 
fibers;  the  lateralis  branch  to  the  posterior  supraorbital  organ  not  perforating  the  alisphenoid  in  this 
fish  and  not  having  a  partly  intracranial  course,  as  in  the  other  fishes  of  the  group.  Dactylopterus 
differs  also  from  the  other  three  fishes  examined  in  this  connection,  in  that  there  are  two  instead 
of  one  communicating  branches  from  the  trigeminus  ganglion  to  the  nervus  facialis,  both  of  them 
containing  general  cutaneous  fibers  only.  One  of  these  branches  arises  from  the  posterior  end  of  the 
ganglion,  and  passing  backward  through  the  facialis  opening  of  the  trigemino-facialis  chamber  joins 
the  nervus  facialis  internal  to  the  hyomandibular.  The  other  branch  arises  further  forward  from 
the  ganglion,  passes  outward  through  the  trigeminus  opening  of  the  chamber  and  then  runs  postero- 
ventrally,  external  to  the  hyomandibular,  to  join  the  truncus  mandibularis  facialis  after  it  issues 
from  the  facial  canal  in  the  hyomandibular.  This  condition  in  Dactylopterus  is  somewhat  similar 
to  that  described  by  Herrick  in  Menidia,  where  there  are  also  two  communicating  branches,  one  quite 
imdoubtedly  issuing  through  the  facialis  and  the  other  through  the  trigeminus  opening  of  a  trigemino- 
facialis  Chamber,  although  this  chamber  is  not  described  and  the  references  to  the  related  foramina 
are  perplexing.  But  the  two  branches  in  Menidia  difier  from  those  in  Dactylopterus  in  that  they 
unite  to  form  a  single  nerve  which  passes  internal  to  the  hyomandibular  to  join  the  truncus  hyoideo- 
mandibularis,  no  portion  of  either  of  them  joining  the  nerve  external  to  that  bone.  Stannius  says 
{'49,  p.  47)  that  this  communicating  branch  from  the  trigeminus  to  the  facialis  is  found  in  nearly 
all  teleosts,  and  that  it  issues  from  the  skull  with  the  truncus  maxillaris  trigemini;  the  latter  part  of 
the  Statement  being  an  evident  error  as  regards  certain  teleosts. 

d.    Nervus    Facialis. 

This  nerve  includes,  according  to  the  component  theory,  all  the  fibers  that  are  contained  in  the 
lateralis  and  communis  roots  of  the  trigemino-facialis  complex,  as  well  as  those  of  the  motor  facialis  root. 

The  dorsal  one  of  the  two  lateralis  roots,  which  I  have  called  the  lateralis  trigemini,  separates, 
while  still  in  the  cranial  cavity,  into  ophthalmicus  and  buccalis  portions. 

The  ophthalmicus  lateralis  almost  always,  in  the  adult  of  Scorpaena,  traverses  a  separate 
foramen  which  lies  directly  above  the  trigeminus  foramen,  and  the  nerve  lies  upon  the  dorsal  surface 


—     86     — 

of  and  does  not  traverse  the  trigeminus  ganglion.  Immediately  after  issuing  from  the  skull  it  gives 
o£E  a  small  branch  which  turns  upward  and  inward  and,  perforating  the  alisphenoid,  enters  the  cranial 
cavity.  There  it  runs  upward  along  the  inner  surface  of  the  skull,  lying  in  the  membranous  tissue 
that  lines  that  surface,  and,  piercing  the  frontal,  reaches  the  small  sixth  organ  of  the  supraorbital 
canal,  which  it  innervates.  It  is  accompanied  by  a  delicate  branch  of  the  trigeminus,  apparently 
of  general  cutaneous  origin,  as  already  stated,  but  this  branch  could  not  be  separately  traced  in  the 
cranial  cavity.  In  Lepidotrigla  the  same  mixed  nerve  is  found.  In  Cottus  scorpius  a  similar  nerve 
is  also  found;  but  in  the  sections  of  this  fish  the  nerve  is  lost  beneath  the  terminal  tube  of  the  supra- 
orbital canal,  and  no  organ  is  evident  in  that  tube.  In  the  adult  Cottus  octodecimospinosus  the 
nerve  is  found  innervating  the  terminal  organ  of  the  supraorbital  canal,  as  in  Scorpaena  and  Lepi- 
dotrigla. Slightly  posterior  to  this  nerve,  in  Cottus,  and  having  a  closely  parallel  course,  there  is 
a  communis  nerve  which  has  an  intracranial  origin  from  the  communis  ganglion,  and  from  there 
runs  upward  and  then  backward  along  the  side  wall  and  roof  of  the  cranial  cavity.  Whether  or  not 
this  nerve  anastomoses  with  an  intracranial  branch  of  the  vagus  could  not  be  determined  in  Cottus 
scorpius,  but  in  Cottus  octodecimospinosus  it  does  anastomose  with  such  a  branch  and  then  issues 
near  the  bind  end  of  the  skull;  this  seeming  to  indicate  that  it  must  form  the  anastomosis  in  Cottus 
scorpius  also.  The  nerve  is  accordingly  the  ramus  lateralis  trigemini  of  Stannius's  descriptions,  called 
by  Herrick,  in  his  descriptions  of  Menidia,  the  facialis  root  of  the  ramus  lateralis  accessorius.  It  is 
said  by  Stannius  not  to  be  found  in  Trigla,  which  I  confirm.  It  is  also  not  found  in  Scorpaena  or 
Dactylopterus. 

In  the  Cod,  the  facialis  root  of  the  lateralis  accessorius  is  said  by  Herrick  ('00)  to  be  present 
and  to  be  accompanied  by  a  few  coarse  fibers  from  the  lateral  line  ganglion,  which  fibers  would  accor- 
dingly seem  to  correspond  to  the  branch  to  organ  6  supraorbital  in  Scorpaena.  Whether  or  not  this 
latter  branch  of  Scorpaena  is  represented  in  Pleuronectes  by  any  part  of  Cole  &  Johnstone's  ('Ol, 
p.  128)  ramus  lateralis  accessorius  facialis,  I  can  not  decide.  In  Ameiurus  it  is  represented  in  Herrick's 
('Ol)  branch  N.  5,  which  has  a  wholly  intracranial  course  until  it  pierces  the  frontal  to  reach  its  organ; 
a  branch  of  the  nerve  going  to  the  anterior  head  line  of  pit  organs. 

The  ophthalmicus  lateralis,  in  Scorpaena,  having  given  off  the  branch  to  organ  6  supraorbital, 
runs  forward  between  the  two  Strands  of  the  ophthalmicus  trigemini  and  soon  gives  off  a  branch 
which,  running  upward,  separates  into  two  parts  and  supplies  the  fourth  and  fifth  organs  of  the  supra- 
orbital canal.  This  branch,  in  the  several  specimens  of  Scorpaena  examined,  and  as  already  stated, 
sometimes  separated  into  its  two  parts  before  it  pierced  the  frontal,  sometimes  so  separated  while  in 
its  canal  in  the  frontal,  and,  in  one  specimen,  entered  the  supraorbital  canal  as  a  single  nerve  which 
then,  lying  in  the  canal,  supplied,  first,  organ  No.  4  and  then  organ  No.  5.  After  giving  off  this  branch 
the  ophthalmicus  lateralis  continues  forward,  sends  branches  in  succession  to  the  third  and  second 
supraorbital  organs,  and  then  supplies  and  terminates  in  the  first  organ  of  that  line. 

The  ramus  oticus,  in  Scorpaena,  separates  from  the  buccalis  while  that  nerve  is  traversing 
the  trigeminus  ganglion,  and  issues  from  the  ganglion  as  an  independent  lateralis  branch  but  accom- 
panied by  two  bundles  of  fibers  one  of  which  is  of  general  cutaneous  and  the  other  of  communis  origin. 
This  latter  bündle  issues  from  the  cranial  cavity  through  the  trigeminus  foramen,  and,  so  far  as  my 
quite  unsatisfactory  sections  show,  contains  all  the  communis  fibers  that  go  to  the  trigeminus  excep- 
ting  those  that  accompany  the  truncus  maxillo-mandibularis.  These  three  bundles  of  fibers,  united 
to  form  a  single  nerve,  run  upward  and  laterally  along  the  bind  wall  of  the  orbit  and,  traversing  the 
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oticus  canal  in  the  sphenotic,  issue  on  the  dorsal  surface  of  tlie  skull  beneath  the  frontal  bone.  A 
lateralis  branch  is  then  sent  to  the  infraorbital  organ  in  the  postfrontal,  and  a  second  branch  to  the 
organ  in  the  pterotic,  these  two  branches  apparently  containing  all  the  lateralis  fibers  of  the  nerve. 
The  remainder  of  the  nerve  then  runs  backward  beneath  the  dermal  bones  of  the  top  of  the  skull, 
enters  the  temporal  fossa  and  there  runs  into  and  anastomoses  with  the  supratemporal  branch  of  the 
vagus,  branches  being  sent  backward,  from  the  united  nerves,  along  the  dorsal  surface  of  the  trunk. 
As  the  main  nerve  passes  dorso-mesial  to  the  dilatator  groove,  it  lies  very  close  to  that  groove,  and 
may  even  be  exposed  in  the  bottom  of  it.  A  venous  vessel,  a  branch  of  the  external  jugular,  here 
perforates  the  bottom  of  the  groove  and  joins  the  nerve,  accompanying  it  in  its  further  course  toward 
the  bind  end  of  the  skull. 

In  Lepidotrigla  the  ramus  oticus  is  a  purely  lateralis  nerve,  and  is  not  continued  posteriori^ 
beyond  the  second  organ  in  the  pterotic,  the  pterotic  in  this  fish  lodging  two  organs  innervated 
by  the  oticus,  without  an  intervening  primary  tube.  This  condition  of  these  two  organs  in  this  fish 
would  seem  to  represent  a  stage  in  the  reduction  of  the  two  organs  here  found  normally  developed 
in  Amia  and  certain  other  fishes  to  the  one  organ  found  in  Scorpaena  and  still  other  fishes;  a  reduction 
strictly  similar  to  that  that  is  taking  place  in  the  4  th.  and  5  th.  supraorbital  organs  both  of  Lepido- 
trigla and  of  Scorpaena.  In  Lepidotrigla,  the  general  cutaneous  and  communis  fibers  that  accom- 
pany  the  oticus  in  Scorpaena  are  represented  (or  replaced)  by  fibers  that  do  not  traverse  the  oticus 
canal;  and  this  is  also  the  condition  in  Amia,  in  which  fish  the  ramus  oticus  is  also  a  purely  lateralis 
nerve  while  the  ophthalmicus  lateralis  branch  that  supplies  the  anterior  head  line  of  pit  organs  is 
accompanied  by  fibers  the  character  of  which  was  not  determined  in  my  work  on  that  fish,  but  which 
have  an  apparent  origin  and  distribution  similar  to  that  of  the  fibers  that  accompany  the  oticus  in 
Scorpaena. 

In  Dactylopterus  the  oticus  lateralis  is  accompanied  by  a  bündle  of  general  cutaneous  fibers, 
and  apparently  by  those  fibers  only. 

In  Ameiurus,  the  ramus  oticus  is  said  by  Herrick  ('Ol)  to  contain  lateralis,  general  cutaneous, 
and  communis  fibers,  to  have  an  intracranial  origin,  and,  running  upward,  to  pierce  the  roof  of  the 
skull;  which  would  seem  to  mean  that  it  does  not  first  issue  in  the  bind  end  of  the  orbit  before 
entering  and  traversing  the  oticus  canal.  In  Menidia  the  ramus  oticus  is  said  by  Herrick  ('99)  to 
contain  lateralis  and  general  cutaneous  fibers,  and  to  correspond  to  the  ramus  oticus  plus  the  external 
buccal  of  Cole's  descriptions  of  Gadus :  that  is,  its  lateralis  fibers  innervate  not  only  the  latero-sensory 
organs  in  the  postfrontal  and  pterotic  sections  of  the  main  infraorbital  canal  but  also  the  organ 
in  the  dorsal  postorbital  bone.  The  ramus  oticus  of  Menidia,  minus  the  external  buccal  portion,  is  said 
to  traverse  a  canal  in  the  sphenotic  and,  as  just  above  stated,  it  contains  both  lateralis  and  general 
cutaneous  fibers.  This  intimate  association,  in  this  nerve,  of  fibers  that  are  considered  by  the  author  to 
have  a  central  origin  in  the  facialis  and  trigeminus  segments,  respectively,  leads  Herrick  to  conclude 
that  the  oticus  ,,was  probably  originally  the  dorsal  ramus  of  the  facial  nerve  to  which  lateralis  ele- 
ments  have  been  secondarily  added  and  whose  general  cutaneous  portion  has,  like  that  of  the  pro- 
fundus nerve,  been  cenogenetically  fused  with  the  Gasserian  ganglion".  That  is,  it  is  assumed,  in 
this  Statement,  that  general  cutaneous  fibers  that  originally  issued  from  the  brain  by  three  distinctly 
different  apparent  roots,  and  that  belonged  to  three  distinctly  different  but  adjacent  metameric 
Segments,  have  come,  in  Menidia,  to  issue  by  a  single  apparent  root  and  from  a  single,  unsegmented 
cerebral  center;  this  being  the  result  of  a  central  condensation  so  complete  that  all  traces  of  the  ori- 
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ginal  subdivisions  of  the  root  and  center  have  been  lost.  The  equally  evident  assumption  that  all 
the  lateralis  fibers  associated  with  trigeminus  nerves  are  trigeminus  ones  cenogenetically  fused  with 
the  lateralis  fibers  of  the  facialis  segment,  is  not  made;  and  yet  this  assumption  has  apparentlv  much 
more  evidence  in  fact,  for  the  lateralis  trigemini  and  lateralis  facialis  fibers  here,  and  in  many  other 
fishes  also,  arise  by  separate  apparent  roots  and  each  have  an  independent  ganglion.  Johnston,  in 
a  recent  work  ('05  a,  p.  222),  does  make  what  is  practically  the  equivalent  of  this  assumption,  for 
he  there  says  that  it  seems  probable  to  him  that  the  supraorbital,  infraorbital  and  hyomandibular 
latero-sensory  lines  belong  respectively  to  the  profundus,  trigeminus  and  facialis  segments.  He  does 
not,  however,  say  that  the  nerves  innervating  the  three  lines  must  also  belong  to  those  same  Seg- 
ments, and  such  may  not  be  his  meaning. 

One  other  point  relating  to  this  same  subject  can  here  be  mentioned.  In  many  teleosts,  as 
already  stated,  a  Strand  of  general  cutaneous  fibers,  arising  from  the  Gasserian  ganglion,  joins  the 
truncus  hyoideo-mandibularis  facialis.  These  fibers  join  that  nerve  extracranially  in  Scorpaena, 
Menidia  and  many  other  fishes,  but  intracranially  in  Pleuronectes  (Cole  &  Johnstone,  'Ol,  p.  124). 
Here  then  is  another  instance  in  which  the  cenogenetic  fusion  of  fibers  belonging  originally  to  the 
trigeminus  and  facialis  segments  might  be  suggested,  but  neither  Herrick  nor  Johnston  ('05  a)  even  in- 
timate  it;  and  yet,  in  Amia,  Kingsbury  ('97),  before  the  publication  of  Herrick's  work,  had  stated  that 
general  cutaneous  fibers  issue  from  the  brain  in  the  root  of  the  facialis  in  all  the  specimens  of  that 
fish  that  he  had  examined,  and  Johnston  ('05  b),  since  the  publication  of  Herrick's  work,  says  that 
they  also  issue  in  that  root  in  Petromyzon. 

And  if  the  assumption  of  cenogenetic  fusions  can  be  made  either  for  the  general  cutaneous 
or  lateralis  fibers  of  the  coniplex,  why  can  it  not  also  be  made  for  the  communis  fibers?  Those  fibers 
then  would,  in  large  part  at  least,  normally  belong  to  the  nerves  with  which  they  are  associated, 
certain  juxtapositions  perhaps  being  possible  where  there  are  no  skeletal  Clements  to  prevent  them; 
and  the  varying  quantity  of  communis  fibers  in  the  several  trigeminus  and  facialis  nerves  would 
be  due  to  a  corresponding  Variation  in  the  development  of  the  terminal  organs  innervated  by  either  nerve. 

Eeturning  now  to  the  descriptions,  the  buccalis  facialis  traverses,  in  all  the  fishes  examined, 
the  trigeminus  ganglion,  and,  accompanying  the  ramus  maxillaris  trigemini,  supplies  the  organs  of 
the  post-  and  siib-orbital  portions  of  the  main  infraorbital  canal. 

The  truncus  facialis,  in  Scorpaena,  Lepidotrigla  and  Dactylopterus  contains  motor,  lateralis 
and  communis  fibers,  the  latter  fibers,  in  all  these  fishes,  traversing  the  facialis  foramen  and  joining 
the  other  fibers  of  the  truncus  either  as  they  are  traversing,  or  after  they  have  traversed  the  same 
foramen. 

The  ramus  palatinus  contains  communis  fibers  only,  and  in  Scorpaena  it  usually  has  an  inde- 
pendent origin  from  the  communis  ganglion.  In  the  55  mm  Scorpaena,  it  had  such  an  origin  on  one 
side  of  the  head,  while  on  the  other  side  it  arose  from  the  base  of  the  bündle  of  communis  fibers  sent 
to  the  trigeminus  ganglion.  Turning  downward  in  the  cranial  cavity,  the  nerve  traverses  the  palatine 
eanal  in  the  proötic,  enters  the  myodome,  and,  turning  forward,  enters  the  orbit  along  its  floor;  its 
further  course  not  being  traced.  In  Cottus,  the  palatinus  has  a  course  similar  to  that  in  Scorpaena, 
but  in  Trigla,  Lepidotrigla  and  Dactylopterus  it  does  not  separate  from  the  other  communis  fibers 
until  after  those  fibers  have  traversed  the  facialis  foramen.  There  it  turns  forward  and  downward 
along  the  floor  of  the  trigemino-facialis  Chamber,  issues  through  the  trigeminus  opening  of  that 
Chamber,  and,  traversing  the  myodome  of  the  fish,  enters  the  orbit. 
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The  next  branoh  of  the  truncus  facialis,  in  the  55  mm  Scorpaena,  is  given  off  as  the  truncus 
traverses  its  foramen,  and  contains  communis  fibers  only.  Turning  downwarcl  and  backward  it  issues 
through  the  facialis  opcning  of  the  trigemino-facialis  Chamber  and  then  almost  immediately  joins 
and  anastomoses  completely  with  the  ramus  anterior  of  the  nervus  glossopharyngeus.  The  nerve 
so  formed  is  Jacobson's  nerve.  It  runs  antero-ventrally  along  the  dorso-anterior  aspect  of  that  part 
of  the  hyoid  cleft  that  lodges  the  opercular  hemibranch,  and  is  distributed  to  that  hemibranch  and 
to  the  adjacent  tissues  on  the  anterior  surface  of  the  cleft,  delicate  branches  of  the  nerve  accompanying 
both  the  eilerent  and  afferent  arteries  of  the  hemibranch.  In  both  Cottus  and  Lepidotrigla  this  nerve 
is  foimd  in  almost  identical  conditions,  and  it  doubtless  also  is  in  Dactylopterus,  but  in  this  latter 
fish  it  was  not  traced  beyond  the  point  of  its  anastomosis  with  the  glossopharyngeus.  The  fibers 
of  the  glossopharyngeus  all  run  distally  with  the  facialis  fibers,  none  of  them  turning  proximally 
along  the  facialis  nerve,  as  I  was  led  to  suppose  might  be  the  case  in  Scomber. 

Immediately  before  or  after  the  facialis  branch  to  Jacobson's  nerve  arises  from  the  truncus 
facialis,  that  truncus  receives,  in  both  Scorpaena  and  Lepidotrigla,  a  communicating  branch  or 
branches  from  the  facialis  sympathetic  ganglion,  this  connection  doubtless  existing  also  in  the  other 
fishes  of  the  group  but  not  there  being  traced. 

After  giving  off  the  nerve  to  Jacobson's  anastomosis,  the  facialis,  in  Scorpaena  and  Lepido- 
trigla, sends  a  motor  branch  to  the  adductor  arcus  palatini,  and  then  a  branch  to  the  adductor  hyo- 
mandibularis;  this  latter  branch  also  innervating  the  adductor  and  levator  operculi.  These  two  nerves 
together  form  the  ramus  opercularis  profundus  of  Herrick's  nomenclature.  The  branch  that  goes 
to  the  adductor  hyomandibularis  is  joined  posteriorly  by  and  anastomoses  with  a  branch  of  the  supra- 
temporal branch  of  the  nervus  vagus,  certain  of  the  fibers  of  the  vagus  running  proximally  along 
the  fibers  of  the  opercularis  profundus  and  the  two  nerves  thus  appearing  as  a  complete  and  uninter- 
rupted  circuit.  In  Cottus  and  Dactylopterus  the  opercularis  profundus  is  also  found,  but  its  ana- 
stomosis with  a  branch  of  the  vagus  was  not  traced. 

The  truncus  facialis,  in  Scorpaena  and  Lepidotrigla,  is  then  joined  by  the  communicating 
branch  from  the  trigeminus  ganglion  and  becomes  the  truncus  hyoideo-mandibularis  of  Stannius' 
nomenclature.  This  nerve  continues  laterally  and  shghtly  downward  and  enters  the  facialis  canal  in 
the  hyomandibular,  lying,  in  its  course,  postero-dorsal  to  the  adductor  arcus  palatini  and  anterior  to  the 
adductor  hyomandibularis  and  to  all  of  the  levator  muscles  of  the  branchial  arches.  As  it  enters  its  canal 
in  the  hyomandibular,  a  branch  is  sent  backward  in  the  small  branch  canal  in  the  hyomandibular,  and, 
separating  into  two  parts,  innervates  the  two  dorsal  latero-sensory  organs  in  the  preopcrcular  canal. 
This  small  branch  is  the  ramus  opercularis  superficialis  of  Herrick's  nomenclature,  and  it  was  traced 
in  the  dissections  and  not  in  the  sections  of  Scorpaena;  the  sections  here  being  quite  imperfect.  In 
the  dissections  no  branch  could  be  found  distributed  to  the  outer  surface  of  the  operculum,  such  as 
Herrick  describes  in  Menidia,  but  in  Lepidotrigla  this  branch  was  found,  though  the  character  of  its 
fibers  could  not  be  determined.  In  Menidia  these  fibers  of  the  nerve  are  said  by  Herrick  to  be  partly 
general  cutaneous  and  partly  lateralis.  These  latter  fibers  are  said  to  supply  certain  naked  cutaneous 
sense  organs  lying  on  the  outer  surface  of  the  operculum,  these  organs  being  of  that  intermediate 
type  between  pit-organs  and  terminal  buds  which  are  always  puzzling  to  every  observer.  Herrick 
concludes  that  these  organs  must,  because  of  their  Innervation,  belong  to  the  lateral  line  rather  than 
the  communis  system,  a  conclusion  I  am  not  prepared,  from  the  facts  so  far  presented,  to  accept. 
In  the  Cod  the  corresponding  fibers  of  this  nerve  are  said  by  Herrick  ('00)  to  probahly  be  wholly 
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lateralis  ones,  and  they  are  said  to  have  been  definitely  traced  to  certain  opercular  pit  organs.  In 
Pleuronectes,  Cole  and  Johnstone  ('Ol,  p.  132)  also  find  the  nerve  a  purely  lateralis  one,  its  terminal 
branches  supplying  an  opercular  line  of  pit  organs. 

Having  given  off  this  small  branch  the  main  truncus,  in  Scorpaena  and  Lepidotrigla,  traverses 
the  facialis  canal  in  the  hyomandibular  and  issues  on  the  external  surface  of  the  shank  of  that  bone. 
There  it  separates  into  its  two  parts,  the  ramus  hyoideus  and  truncus  mandibularis,  the  latter  of  which 
soon  separates  into  the  rami  mandibularis  externus  and  internus.  The  ramus  hyoideus  runs  downward 
and  backward  through  the  opening  between  the  hyomandibular  and  the  preopercular  and  so  reaches 
the  hyoid  arch,  its  further  course  not  being  traced.  The  rami  mandibularis  externus  and  internus 
run  downward  and  forward  across  the  hyomandibulo-symplectic  interspace  of  cartilage,  and  then 
pass,  respectively,  through  the  openings  on  the  posterior  and  anterior  side  of  the  symplectic,  as 
already  fully  described,  and  so  reach  the  inner  surface  of  the  palato-quadrate  apparatus  and  then 
the  mandible.  The  externus  sends  branches,  as  usual,  to  the  latero-sensory  organs  of  the  preoper- 
culo-mandibular  line,  and  certain  branches  also  to  the  general  tissues,  the  nerve  thus  not  being  a 
simple  latero-sensory  nerve.  The  internus  goes  to  the  inner  surface  of  the  mandible,  its  special  distri- 
bution  and  relations  to  the  other  nerves  not  being  investigated.  Whether  it  contains  communis  fibers, 
and  those  fibers  only,  as  in  Menidia,  could  not  be  determined,  but,  whatever  its  composition  may 
be,  it  is  a  true  ramus  mandibularis  internus  as  that  nerve  is  defined  by  Stannius.  Herrick  ('99,  p.  171) 
takes  the  position,  and  it  may  be  correct,  that  a  nerve  can  not  be  a  mandibularis  internus  unless 
it  contains  communis  fibers;  and  the  inference  is  that  it  must  contain  those  fibers  alone,  for  he  says 
that  the  nerve  is  absent  in  Gadus  notwithstanding  that  both  Stannius  and  Cole  describe  a  nerve  in 
that  fish  that  is  said  to  have  the  topographical  position  of  an  internus.  Neither  Stannius'  nor  Cole's 
descriptions  of  the  course  of  the  nerve  being  very  definite,  I  have  had  the  nerve  looked  for  in  dis- 
sections  of  Gadus  merlangus,  but  it  could  not  be  found;  which  would  seem  to  confimi  Herrick's  con- 
clusion  that  the  nerve,  when  present,  contains  communis  fibers  only. 

In  Dactylopterus  the  truncus  hyoideo- mandibularis  facialis  does  not  traverse  a  single  canal 
in  the  hyomandibular  and  issue  on  the  external  surface  of  that  bone,  as  it  does  in  Scorpaena,  Cottus, 
Trigla  and  I^epidotrigla.  When  it  reaches  the  internal  surface  of  the  hyomandibular  the  nerve,  in 
Dactylopterus,  separates  into  its  two  portions,  the  ramus  hyoideus  and  the  truncus  mandibularis, 
the  latter  of  which  alone  traverses  the  facialis  canal  through  the  bone  and  issues  on  its  external  sur- 
face. The  ramus  hyoideus  simply  passes  beneath  a  bridge  of  bone  on  the  internal  surface  of  the 
hyomandibular  and  reappears  on  the  internal  surface  of  that  bone.  This  will  be  further  discussed 
when  describing  the  bones  in  this  fish.  From  the  truncus  mandibularis,  as  it  enters  its  canal  in  the 
hyomandibular,  a  lateralis  branch,  accompanied  by  what  are  apparently  wholly  general  cutaneous 
fibers,  passes  backward  through  a  small  branch  canal  in  the  bone,  this  nerve  supplying  the  two  dorsal 
organs  of  the  preopercular  canal  and  the  tissues  on  the  outer  surface  of  the  opercular.  The  truncus 
mandibularis  contains  communis  fibers  and  is  joined,  after  it  reaches  the  outer  surface  of  the  hyo- 
mandibular, and  as  already  stated,  by  the  communicating  general  cutaneous  branch  that  issues 
through  the  trigeminus  opening  of  the  trigemino-facialis  chamber.  After  being  joined  by  this  com- 
municating branch,  the  entire  truncus  mandibularis  passes  to  the  internal  surface  of  the  palato- 
quadrate  through  an  opening  that  lies  posterior  to  the  symplectic,  no  evident  branch  passing  in- 
ward anterior  to  that  bone.  There  is  thus  no  evident  ramus  mandibularis  internus  in  this  fish.  The 
mandibularis  externus,  after  it  reaches  the  internal  surface  of  the  palato-quadrate,  certainly  con- 
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tains  fibers  otlier  than  lateralis  ones,  but  whether  they  are  all  general  cutaneous  ones,  or  partly  com- 
munis, could  not  be  determined.  If  they  are  all  general  cutaneous  ones,  Dactylopterus  would  resemble 
Anieiurus  (Herrick,  'Ol)  in  this  respect,  the  communis  fibers  that  form  part  of  the  raraus  mandibularis 
facialis  in  that  fish  all  being  distributed  to  regions  external  to  the  palato-quadrate. 

NERVUS    ACUSTICU8. 

The  nervus  acusticus  has,  in  sections  of  Scorpaena  and  Lepidotrigla,  two  roots,  which  enter 
the  tuberculum  acusticuni  close  together,  the  slight  swelling  at  their  point  of  entrance  lying  im- 
mediately  ventral  to  the  swelling  for  the  lateralis  nerves.  The  anterior  root  belongs  to  the  anterior 
division  of  the  nervus,  the  posterior  root  to  its  posterior  division. 

The  anterior  division,  or  ramus  vestibularis,  running  forvvard  sends,  in  my  55  mm  Scorpaena, 
two  branches  to  the  macula  acustica  sacculi.  In  the  63  mm  Lepidotrigla,  one  of  the  two  branches 
that  go  to  this  organ  has  a  separate  origin  from  the  medulla,  between  the  anterior  and  posterior  roots 
of  the  nervus,  the  second  branch  arising  from  the  posterior  root.  In  both  fishes,  the  ramus  vestibularis 
then  sends  a  branch  to  the  macula  acustica  utriculi,  another  branch  to  the  crista  acustica  in  the 
ampulla  of  the  external  canal,  and  then  ends  in  the  crista  acustica  of  the  ampulla  of  the  anterior 
canal.  All  of  these  several  branches  separate  distally  into  two  parts,  the  two  parts  of  the  two 
nerves  that  go  to  the  ampullae  supplying  two  separate  and  distinct  organs  in  each  of  the  ampuUae, 
but  the  nerve  that  goes  to  the  utriculus  supplj'ing  different  parts,  only,  of  the  large  and  continuous 
utricular  macula. 

The  posterior  division  of  the  nervus,  or  ramus  cochlearis,  runs  backward  and  separates  into 
two  parts  one  of  which  passes  dorsal  to  the  root  of  the  glossopharyngeus  and  the  other  ventral  to  that 
root.  The  dorsal  branch  supplies  the  two  organs  of  the  crista  acustica  in  the  ampulla  of  the  posterior 
canal,  the  ventral  one  supplying  the  two  organs  of  the  macula  neglecta  and  also  the  papilla  acustica 
lagenae.  The  lagena  is  partially  diffeientiated  as  a  diverticulum  arising  from  the  dorsal  surface  of 
the  hind  end  of  the  sacculus. 

The  papilla  lagenae  and  the  maculae  sacculi  and  utriculi  each  have  related  otoliths. 

There  was  no  indication  of  a  ductus  endolymphaticus  in  the  dissections  of  Scorpaena,  but  in 
sections,  both  of  embryos  and  of  the  adult,  a  small  remnant  of  the  ductus  is  evident.  In  Trigla  hirundo 
the  ductus  is  two  or  three  times  as  large  as  in  Scorpaena,  being  evident  even  in  dissections.  Retzius 
('81)  shows  the  ductus  in  Trigla  gurnardus. 

NERVUS    GLOSSOPHARYNGEUS. 

The  nervus  glossopharyngeus  of  Scorpaena  arises  by  a  single  apparent  root,  composed,  as  in 
Menidia,  of  two  bundles  of  fibers,  a  motor  and  a  communis  one. 

After  issuing  from  the  medulla  the  root  runs  at  first  posteriorly,  then  turns  outward  between 
the  dorsal  and  ventral  branches  of  the  ramus  cochlearis  acustici,  and  then  forward  and  laterally  to 
its  foramen,  passing  between  the  sacculus  and  the  sinus  utriculi  posterior.  At  the  bend  in  the  root 
there  is  an  important  collection  of  ganglion  cells  lying  on  the  posterior  aspect  of  the  nerve,  and  from 
this  ganglion,  in  the  adult,  an  intracranial  communicating  branch  was  found,  going  to  the  root  of  the 
vagus.  In  the  55  mm  specimen  this  branch  could  not  be  satisfactorily  traced.  In  the  63  mm  Lepi- 
dotrigla two  branches  arise  from  the  ganglion,  one  of  which  joins  the  root  of  the  vagus,  the  other  one 
entering  the  intracranial  vagus  ganglion.    The  dorsal  one  of  the  two  branches  receives,  on  one  side  of 
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the  specimen,  but  not  on  the  other,  a  relatively  important  branch  from  the  dorsal  branch  of  the  ramus 
cochlearis  acustici. 

Having  traversed  its  foramen  the  nerve  turns  forward  along  the  outer  surface  of  the  skull  and 
swells  into  an  elongated  ganglion,  which  has  a  sympathetic  ganglion  associated  with  it.  From  this 
ganglion  two  nerves  arise.  One  of  these  nerves  is  the  ramus  anterior  of  the  nervus,  which,  running 
forward,  anastonioses  with  the  communis  branch  from  the  facialis  to  form  Jacobson's  nerve,  as  al- 
ready  described.     The  other  branch  is  the  ramus  posterior  of  the  nervus  and  was  not  further  traced. 

NERVUS  VAGUS, 
a.  Nervus  lineae  lateralis  vagi. 
The  root  of  the  nervus  lineae  lateralis  vagi  issues  from  the  tuberculum  acusticum  directly  dorsal 
and  slightly  posterior  to  the  root  of  the  glossopharyngeus.  In  the  63  mm  Lepidotrigla  it  arises  by  two 
roots,  a  small  anterior  and  a  large  posterior  one.  It  runs  posteriorly  in  the  cranial  cavity  and  issues 
through  the  vagus  foramen,  there  lying  directly  upon  the  dorsal  surface  of  the  root  of  the  vagus. 
A  supratemporal  branch  is  immediately  given  off,  and  running  upward  innervates  the  latero-sensory 
Organs  of  the  supratemporal  commissure  and  also  those  of  the  extrascapular  and  suprascapular  sec- 
tions  of  the  main  infraorbital  canal;  this  branch  having  a  separate  extracranial  ganglion.  The  main 
nerve  then  enters  its  own  ganglion,  and  was  not  further  traced.  No  ganglion  cells  are  found  in  the 
main  nerve  before  it  issues  from  the  cranial  cavity,  and  there  is  no  branch  of  t"he  nerve  accompanying 
the  nervus  glossopharyngeus. 

b.    Nervus    Vagus. 

The  roots  of  this  nerve  could  only  be  properly  traced  in  the  63  mm  Lepidotrigla.  In  this  fish, 
and  also  in  the  small  specimens  of  Scorpaena  and  Dactylopterus,  three  small  rootlets  arise  from  the 
meduUa  anterior  to  the  main  root  of  the  nervus.  These  rootlets,  in  Lepidotrigla,  arise  one  anterior 
to  the  other,  in  the  line  of  the  main  root,  at  intervals  of  about  80  \i.  They  pierce  what  is  apparently 
a  two  layered  cranial  membrane,  richly  supplied  with  blood  vessels,  the  anterior  rootlet  then  joining 
the  main  vagus  root,  while  the  other  two  traverse  the  intracranial  vagus  ganglion,  as  will  be  later 
described.  The  anterior  rootlet  seems  to  be  a  purely  motor  one,  the  other  two  apparently  containing 
communis  fibers  only;  but  of  these  determinations  I  am  not  at  all  certain. 

The  main  root  of  the  nervus  contains  motor,  communis  and  general  cutaneous  fibers,  most  of 
these  latter  fibers  arising  from  the  spinal  V  tract  while  sonie  seem  to  have  a  superficial  origin,  Coming 
down  from  above.  The  three  bundles  issue  from  the  medulla,  in  Lepidotrigla,  close  together,  as  a 
Single  large  stalk  which  is  joined  by  the  anterior  one  of  the  three  anterior  rootlets,  and  also  by  one  of 
the  two  communicating  branches  from  the  intracranial  ganglion  at  the  bend  in  the  root  of  the  glosso- 
pharyngeus. On  or  in  connection  with  the  general  cutaneous  portion  of  the  root,  an  important  intra- 
cranial ganglion  is  formed,  and  this  ganglion  is  joined  by  one  of  the  branches  from  the  glossopharyn- 
geus and  is  traversed  by  two  of  the  anterior  rootlets  of  the  vagus  itself.  From  the  ganglion  a  stout 
intracranial  branch  is  sent  upward  in  the  cranial  cavity  and  issues  on  the  dorsal  surface  of  the  skull 
near  its  bind  end,  this  nerve  apparently  receiving  all  its  fibers  from  the  two  anterior  rootlets  of  the 
vagus,  and  the  nerve  accordingly  quite  probably  being  largely  if  not  entirely  of  communis  origin. 
In  the  sections  of  Lepidotrigla  it  could  not  be  determined  whether  or  not  this  nerve  anastomosed 
with  the  recurrent  component  that  accompanies  that  branch  of  the  lateralis  facialis  that  innervates 
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organ  6  supraorbital;  but  in  dissections  of  Trigla  hinindo,  where  this  intracranial  branch  is  also  found, 
the  anastomosis  of  the  nerve  with  the  branch  of  the  facialis  was  readily  established.  Stannius  ('49, 
p.  85)  says  that  this  anastomosis  is  not  found  in  Trigla  gurnardus,  and  he  also  says  that,  in  that  fish, 
the  nerve  arises  partly  from  the  root  of  the  nervus  lineae  lateralis.  This  last  statement  is  certainly 
an  error. 

In  Scorpaena  no  intracranial  branch  of  the  vagus  could  be  found  either  in  the  sections  or  in 
the  adult. 

The  main  root,  in  Lepidotrigla,  traverses  the  vagus  foramen,  there  being  distinctly  separable 
into  two  bundles,  one  of  which  contains  the  motor  and  communis  fibers,  and  perhaps  also  certain 
of  the  general  cutaneous  fibers,  while  the  other  arises  directly  from  the  intracranial  ganglion  and  must 
be  largely,  if  not  entirely,  composed  of  general  cutaneous  fibers.  This  latter  bündle  immediately  turns 
upward,  accompanying  the  supratemporal  branch  of  the  nervus  lineae  lateralis;  but  it  soon  leaves 
that  nerve,  and  turning  laterally  and  forward  passes  onto  the  external  surface  of  the  levator  and 
adductor  operculi  muscles  and  is  there  in  large  part  distributed  to  the  inner  and  outer  surfaces  of  the 
operculum,  one  branch  of  it,  however,  joining  and  anastomosing  with  the  terminal  fibers  of  the  ramus 
opercularis  profundus  facialis.  Whether  any  fibers  of  this  nerve  accompany  the  supratemporalis 
lateralis,  or  not,  could  not  be  positively  determined,  but  none  of  them  seemed  to. 

The  remaining  fibers  of  the  root  of  the  vagus  soon  swell  into  the  large  ganglionic  mass  of  that 
nerve  and  were  not  further  investigated. 

OCCIPITAL    NEE V ES. 

The  occipital  nerves  were  not  carefully  traced,  none  of  the  series  of  sections  prepared  extending 
far  enough  to  permit  it.  They  are  shown  in  figure  28  as  found  in  the  adult  Scorpaena.  They  unite 
to  form  a  single  trunk  which  issues  through  the  foramen  in  the  exoccipital. 

NERVUS    S  Y  M  P  A  T  H  E  T  I C  U  S. 

A  large  sympathetic  ganglion,  the  anterior  cerebral  sympathetic  ganglion,  lies  in  the  trigemino- 
facialis  Chamber.  Anteriorly  this  ganglion  lies  immediately  ventral  to,  and  is  in  contact  with,  the 
anterior  portion  of  the  trigeminus  ganglion,  but  posteriorly  it  is  separated  from  that  ganglion  by  the 
jugular  vein,  the  two  ganglia  being  connected  by  several  bundles  of  fibers.  From  the  anterior  end  of 
the  ganglion  a  branch  is  always  sent  to  join  the  radix  longa  of  the  ciliary  ganglion,  and,  in  the  one 
adult  specimen  of  Scorpaena  that  was  examined,  a  second  branch  is  sent  direct  to  the  ciliary  ganglion, 
as  already  fully  described. 

A  second  sympathetic  ganglion  lies  ventral  to  the  truncus  facialis  and  is  connected  with  that 
truncus  by  one  or  two  Strands;  this  ganglion  sometimes  being  an  independent  ganglion  and  sometimes 
simply  an  enlargement  of  a  posterior  prolongation  of  the  anterior  ganglion.  From  the  bind  end  of 
this  second  ganglion,  the  sympathetic  trunk  runs  posteriorly  along  the  side  wall  of  the  skull  and  swells 
into  a  ganglion  beneath  the  glossopharyngeus  ganglion,  and  then  into  another  beneath  the  vagus 
ganglion;  these  sympathetic  ganglia  both  being  connected  by  fibers  with  the  related  ganglia  of  the 
cranial  nerves. 
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II.    Sebasfes   dactylopterus. 

The  skull  of  Sebastes  dactylopterus  is  relatively  taller  and  shorter  than  that  of  Scorpaena 
scrofa ;  the  orbits  being  relatively  larger,  the  interorbital  region  narrower,  the  antorbital  region  shorter, 
and  the  mid-dorsal  line  considerably  more  convex  than  in  the  latter  fish.  The  space  between  the  eyes 
is  concave. 

The  ventral  surface  of  the  skull,  starting  immediately  posterior  to  the  dentigerous  ridge  on  the 
ventral  surface  of  the  anterior  end  of  the  vomer,  is  slightly  convex,  the  summit  of  the  convexity 
lying  beneath  the  foot  of  the  basisphenoid. 

The  internasal  ridge  is  similar  to  that  in  Scorpaena,  but  the  mesethmoid  processes  are  smaller 
and  project  almost  directly  forward  instead  of  forward  and  upward.  The  bases  of  these  processes 
are  connected  by  a  curved  transverse  ridge,  concave  anteriorly,  against  the  anterior  surface  of  which 
the  hind  end  of  the  internasal  ridge  abuts  and  ends.  Against  the  wide  and  slightly  concave  lateral 
surface  of  each  process  the  corresponding  nasal  rests,  that  bone  being  firmly  bound  to  the  process  and 
bearing,  on  the  dorsal  surface  of  its  hind  end,  the  nasal  spine. 

Immediately  lateral  to  the  base  of  the  mesethmoid  process,  there  is  a  large  aperture  which 
lies  between  the  ectethmoid  below  and  the  anterior  end  of  the  frontal  above.  This  aperture  is  the 
anterior  opening  of  that  section  of  the  supraorbital  latero-sensory  canal  that  lies  in  the  frontal,  com- 
bined  with  the  anterior  opening  of  a  small  canal,  between  the  ectethmoid  and  the  frontal,  that 
transmits  the  rami  ophthalmicus  lateralis  and  ophthalmicus  trigemini.  Starting  from  this  aperture, 
a  large  rounded  ridge  runs  backward  between  the  orbits,  curving  at  first  shghtly  toward  the  middle 
line  and  then  diverging  slightly  from  it,  and  marking  the  course  of  the  supraorbital  latero-sensory 
canal.  Beginning  slightly  posterior  to  its  anterior  end,  the  ridge  bears  on  its  dorsal  surface  a  narrow 
ridge  that  runs  posteriorly,  concentric  with  the  dorsal  edge  of  the  orbit,  and,  gradually  increasing  in 
height,  terminates  in  a  spine.  This  spine  lies  posterior  to  the  transverse  commissure  formed  by  the 
fusion,  in  the  middle  line,  of  the  fourth  primary  tubes  of  the  supraorbital  canals  of  opposite  sides, 
and  overhangs  the  seventh  or  terminal  tube  of  the  supraorbital  canal.  It  is  accordingly  the  frontal 
spine  of  the  fish,  and  the  narrow  ridge  that  terminates  in  it  is  the  frontal  spinous  ridge.  The  third 
primary  tube  of  the  supraorbital  canal  opens  on  the  dorsal  surface  of  the  frontal,  lateral  to  this  frontal 
ridge,  at  about  the  middle  point  of  the  orbit. 

The  hind  border  of  the  supraorbital  commissure  is  marked  by  a  slight  ledge,  that  part  of  the 
dorsal  surface  of  the  skull  that  lies  posterior  to  the  ledge  lying  at  a  slightly  deeper  level  than  the 
part  that  lies  anterior  to  it.  The  frontal  spinous  ridge,  curving  postero-laterally,  crosses  the  lateral 
end  of  the  transverse  ledge,  and  at  this  point,  or  from  the  mesial  surface  of  the  frontal  ridge  slightly 
posterior  to  it,  the  parietal  spinous  ridge  begins.  Running  backward  and  slightly  laterally  from  there, 
the  parietal  ridge  terminates  in  the  parietal  spine,  that  spine  lying  directly  above  the  supratemporal 
cross-commissural  canal.  The  anterior  end  of  the  parietal  ridge  lies  on  the  hind  edge  of  the  frontal, 
the  remaining  and  larger  part  of  it  lying  on  the  parieto-extrascapular.  Immediately  posterior  to  the 
parietal  spine,  a  short  ridge  begins  on  the  dorsal  surface  of  the  extrascapular  part  of  the  parieto-extra- 
scapular, and,  continuing  the  line  of  the  parietal  ridge,  terminates,  at  the  hind  end  of  the  skull,  in  the 
nuchal  spine. 

The  nasal,  frontal,  parietal  and  nuchal  spines  of  Sebastes  thus  form  a  row  of  spines  on  the  dorsal 
surface  of  the  skull  that  is  strictly  comparable  to  the  middle  row  of  spines  in  Scorpaena,  but,  as  will 
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be  explained  below,  the  frontal  spine  has  been  displaced  laterally  to  such  an  extent  that  it  might 
be  mistaken  for  one  of  the  lateral  row  of  spines. 

The  parietal  spinous  ridge  and  the  transverse  conimissural  ledge  bound  laterally  and  anteriorly 
a  flat  smooth  median  portion  of  the  dorsal  surface  of  the  brain  case,  this  surface  lying  at  a  slightly 
lower  level  than  the  anterior  part  of  the  dorsal  surface  of  the  skull.  This  flat  and  slightly  depressed 
surface  thus  certainly  represents  a  slightly  developed  subquadrangular  groove  on  the  Vertex  of  the 
skull  of  the  fish,  notwithstanding  that  Günther  ('60,  vol.  2,  p.  95)  says  that  all  members  of  this  family 
are  without  that  groove.  Posteriorly,  this  slightly  developed  groove  is  bounded  by  a  slight  transverse 
ridge  which  lies  on  the  dorsal  surface  of  the  parieto-extrascapular  of  either  side,  near  its  hind  edge. 
This  ridge  extends  to  the  mesial  edge  of  either  parieto-extrascapular,  but  as  these  bones  do  not  meet 
in  the  middle  line,  the  ridge  does  not  extend  entirely  across  the  hind  edge  of  the  skull.  The  ridge 
marks  the  course  of  a  portion  of  the  supratemporal  commissure,  the  median  portion  of  that  commissure 
lying  in  the  dermal  tissues,  between  the  ridges  of  opposite  sides,  in  a  slight  groove  on  the  flat  dorsal 
surface  of  the  supraoccipital.  The  slightly  depressed  surface  that  represents  the  subquadrangular 
groove  is  thus  not  bounded  posteriorly  by  a  complete  ridge,  as  in  Scorpaena,  simply  because  the 
median  portion  of  the  supratemporal  commissure  is  not  here  enclosed  in  bone. 

The  lateral  row  of  spines  is  represented  by  five  spines.  The  anterior  spine  of  the  row  is  the 
preocular  spine,  lying  on  that  edge  of  the  ectethmoid  that  forms  the  anterior  portion  of  the  roof  of 
the  orbit.  The  next  two  spines  of  the  row  are  the  supraocular  and  postocular  ones,  both  of  which  lie 
close  together,  one  directly  behind  the  other,  on  the  dorsal  surface  of  the  roof  of  the  orbit,  near  its 
lateral  edge,  and  immediately  anterior  to  the  frontal  spine.  In  the  specimen  used  for  illustration  the 
postocular  spine  is  bifid  on  one  side  of  the  head,  and,  anterior  to  the  supraocular  spine,  there  is  a  small 
additional  spine.  The  supraocular  and  postocular  spines,  as  normally  found,  together  with  the  frontal 
spine  form  a  short  line  of  three  spines  lying  close  together  and  equidistant  one  from  the  other,  and 
they  correspond  in  position  to  the  supraocular,  postocular  and  tympanic  spines  of  Jordan  &  Gilbert's 
diagram  of  the  spines  in  Sebastodes.  The  frontal  spine  however  belongs,  as  just  above  described, 
to  the  middle  row  of  spines  and  not  to  the  lateral  one.  The  remaining  two  spines  of  the  lateral  row 
are  small  ones  that  hardly  rise  above  the  outer  surface  of  the  body,  one  of  them  lying  on  the  hind 
edge  of  the  suprascapular  and  the  other  on  the  hind  edge  of  the  supraclavicular.  On  the  pterotic 
there  is  a  ridge,  but  it  does  not  end  in  a  spine. 

The  intermediate  row  of  spines  is  represented  by  a  small  spine  on  the  hind  edge  of  the  epiotic 
process  of  the  suprascapular,  this  spine  lying  slightly  mesial  to  the  suprascapular  spine  of  the  lateral  row. 

The  bones  of  the  snout  of  Sebastes  diiTer  in  no  important  respeet  from  those  of  Scorpaena 
scrofa.  The  mesethmoid  processes,  as  already  stated,  are  shorter  than  in  Scorpaena,  and  are  directed 
forward  instead  of  upward  and  forward.  The  nasals  are  traversed  by  the  supraorbital  latero-sensory 
canal,  and  are  relatively  larger  than  in  Scorpaena.  The  lateral  arm  of  the  ectethmoid  is  not  dif- 
ferentiated  from  the  wing  of  the  bone,  as  it  is  in  Scorpaena,  the  ventral  edge  of  the  wing  being  simply 
thickened  and  giving  articulation,  by  two  articular  surfaces,  to  the  lachrymal  and  palatine.  The 
vomer  has,  on  either  side,  an  ascending  process,  which  gives  articulation,  as  in  Scorpaena,  by  the 
intermediation  of  a  disk  of  semi-cartilaginous  tissue,  to  the  ascending  process  of  the  maxillary.  The 
maxillary  has  a  right-angled  ascending  process  and  a  ligamentary  process,  the  former  articulating 
both  with  the  premaxillary  and  the  vomer,  and  the  latter  giving  .support  to  the  lachrymal  and  pala- 
tine, as  in  Scorpaena.    The  rostral  is  more  deeply  grooved  on  its  ventral  surface  than  in  Scorpaena. 
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There  are  naso-maxillary,  ethnio-maxillary,  intermaxillary,  rostro-palatine,  rostro-nasal,  rostro- 
maxillary,.  vomero-palatine,  lachrymo-palatine  and  maxillo-mandibular  ligaments,  as  in  Scorpaena. 
And,  in  addition  to  these  ligaments,  there  were,  in  the  large  specimen  of  Sebastes  that  was  particu- 
larly  examined,  other  well-developed  ligamentous  or  fibrous  bands  that  were  not  evident  in  the  fibrous 
and  connective  tissue  that,  in  the  smaller  specimens  of  Scorpaena  that  were  examined,  connected 
the  several  bones.  One  of  these  fibrous  bands  extended  from  the  dorso-anterior  edge  of  the  ascending 
process  of  the  maxillary  to  the  mesial  surface  of  the  maxillary  jjrocess  of  the  palatine;  and,  lying 
on  the  dorsal  surface  of  this  wide  band,  a  flat  ligament  extended  from  the  same  point  to  the  anterior 
edge  of  the  lachrymal.  Another  ligament  extended  from  the  proximal  end  of  the  shank  of  the 
maxillary  into  the  angle  between  the  ascending  and  maxillary  processes  of  the  premaxillary,  binding 
these  two  bones  together  in  the  region  of  their  articular  surfaces.  The  naso-maxillary  ligament,  in 
this  fish,  spreads  at  its  anterior  end,  and  is  there  inserted  partly  on  the  anterior  edge  of  the  lachrymal 
as  well  as  on  the  ligamentary  process  of  the  maxillary. 

The  frontal  has  a  ventral  flange  as  in  Scorpaena. 

The  alisphenoid  has  slight  ridges  on  its  outer  surface  which  represent  those  two  little  processes 
of  the  bone  of  Scorpaena  that  form,  in  that  fish,  ossified  portions  of  the  parasphenoid  leg  of  the  bone. 
The  bone  is  traversed  by  a  canal  which  transmits  the  neive  that  innervates  the  terminal  or  sixth 
organ  of  the  supraorbital  canal,  this  canal  beginning  on  the  outer  surface  of  the  skull  in  the  sutural 
line  between  the  alisphenoid  and  proötic,  and  from  there  running  upward  in  the  alisphenoid  to  about 
the  middle  point  of  the  bone,  where  it  opens  into  the  cranial  cavity. 

The  trigemino-facialis  Chamber  and  related  nerves  are  as  in  Scorpaena.  On  the  outer  surface 
of  the  proötic,  immediately  ventral  to  the  trigemino-facialis  chamber,  the  dorsal  end  of  the  first 
infrapharyngobranchial  is  strongly  attached  by  fibrous  tissues.  The  pedicle  of  the  basisphenoid  is 
straight,  instead  of  being  strongly  curved.  The  myodome  has  proötic  and  basioccipital  portions, 
and  opens  posteriorly  onto  the  ventral  surface  of  the  basioccipital.  The  sphenotic  is  perforated, 
from  its  orbital  face,  by  the  oticus  canal,  this  canal  crossing  the  mesial  end  of  the  dilatator  fossa 
and  transmitting  the  oticus  lateralis  accompanied  by  a  more  slender  nerve  which  runs  backward 
into  the  temporal  fossa.  The  dilatator  fossa  is  relatively  larger  than  in  Scorpaena,  but  has  no  apprec- 
iable  roof  excepting  along  its  anterior  edge  where  it  is  roofed  by  the  small  postfrontal  bone. 

The  dorsal  surface  of  the  pterotic  is  deeply  excavated  by  the  main  infraorbital  canal,  the 
section  of  canal  that  is  related  to  it  being  roofed  only  by  a  single  narrow  and  delicate  bridge  of  bone. 
Anterior  to  this  bridge,  and  lying  partly  on  the  sphenotic  and  partly  on  the  frontal,  there  is  a  large 
groove  \^^ich  lodges  those  portions  of  the  main  infraorbital  and  supraorbital  canals  that  adjoin  their 
point  of  anastomosis.  Posterior  to  the  pterotic  bridge,  between  it  and  the  anterior  edge  of  the  lateral 
extrascapular,  there  is  a  smaller,  but  still  relatively  large  opening  which  is  the  latero-sensory  opening 
between  the  pterotic  and  lateral  extrascapular.  The  narrow  pterotic  bridge,  and  the  narrow  pterotic 
edges  of  the  large  groove  that  lodges  the  main  infraorbital  canal  represent  all  there  is  of  the  outer, 
dorsal  surface  of  the  dermo-pterotic. 

The  lateral  extrascapular  is  a  delicate  bone  that  covers  a  part  only  of  the  temporal  fossa. 
It  is  traversed  by  the  main  infraorbital  and  supratemporal  canals,  both  of  which  canals  are  large. 
The  main  infraorbital  canal  lies  mainly  in  a  deep  groove  on  the  lateral  edge  of  the  bone,  the  canal 
being  whoUy  enclosed,  at  one  point  only,  by  a  narrow  bridge  of  bone.  The  anterior  corner  of  the 
bone  rests  on  the  dorsal  surface  of  the  pterotic,  and  its  posterior  corner  on  the  dorsal  surface  of  the 
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suprasc-apular.  Elsewhere  thc  bone  is  eiitirely  suspended  in  dermal  tissues.  Between  its  anterior 
edge  and  the  adjoining  edges  of  the  pterotic  and  parieto-extrascapular,  there  is  a  large  circular  opening 
which  leads  directly  into  the  anterior  end  of  the  temporal  fossa. 

The  suprascapular  has  opisthotic  and  epiotic  processes,  the  former  process  resting  on  and 
being  bound  hy  tissues  to  an  eminence  on  the  hind  end  of  the  opisthotic.  The  epiotic  process  rests 
on  the  dorsal  surface  of  the  suprascapular  process  of  the  epiotic,  its  anterior  end  apparently  Coming 
into  contact  with,  but  not  being  completely  overlapped  dorsally  by  the  hind  end  of  the  parieto- 
extrascapular.  The  lateral  edge  of  the  bone  is  traversed  by  the  main  infraorbital  canal,  and  gives 
articulation,  on  its  ventral  surface,  to  the  dorso-anterior  corner  of  the  supraclavicular;  there 
here  being,  as  in  Scorpaena,  two  articular  surfaces,  an  articular  head,  and  a  closely  adjacent 
articular    facet. 

The  supraclavicular  resembles  the  bone  of  Scorpaena.  Its  dorsal  edge  is  traversed  by  the  main 
infraorbital  canal.  Near  its  anterior  edge,  at  or  about  its  ventral  third,  it  gives  insertion  to  the  occip- 
ito-supraclavicular  ligament. 

The  parieto-extrascapular,  in  the  two  specimens  examined,  did  not  meet,  in  the  mid-dorsal 
line,  its  fellow  of  the  opposite  side.  In  one  of  these  two  specimens  the  two  bones  were  widely  separated  : 
in  the  other,  a  much  smaller  specimen,  they  approached  each  other  closely  at  their  antero-mesial 
Corners.  A  considerable,  but  varying  portion  of  the  dorsal  surface  of  the  supraoccipital  thus  here 
comes  to  the  dorsal  surface  of  the  skull,  and  on  its  hind  edge  the  median  portion  of  the  supratemporal 
commissure  lies,  enclosed  in  dermal  tissues  only.  The  hind  edge  of  the  parieto-extrascapular  overhangs 
but  slightly  the  posterior  surface  of  the  skull,  giving  rise  to  a  shallow  supratemporal  pocket. 

The  supraoccipital  has  a  spina  occipitalis  similar  to  that  of  Scorpaena,  its  ventral  end  being 
held,  as  in  Scorpaena,  but  to  a  less  extent  than  in  that  fish,  between  thickened  process-like  portions 
of  the  exoccipitals.  The  posterior  surface  of  the  bone  is  crossed,  as  in  Scorpaena,  by  what  I  there 
described  as  the  hind  edge  of  the  primary  skull,  this  edge  being  represented  in  its  lateral  portion 
by  a  strong  ledge,  but  in  its  median  portion  by  a  low  and  rounded  ridge. 

The  temporal  fossa  is  large,  and  similar  to  that  in  Scorpaena;  but  a  large  circular  opening 
between  the  pterotic,  lateral  extrascapular  and  parieto-extrascapular  leads  from  it  onto  the  dorsal 
surface  of  the  skull. 

The  epiotic,  opisthotic,  exoccipital,  and  basioccipital  are  similar  to  those  bones  in  Scorpaena. 
The  exoccipital  has  a  mesial  process  on  its  cerebral  surface,  as  in  Scorpaena.  The  proötic,  in  the 
specimen  used  for  Illustration,  was  perforated,  on  one  side,  by  two  small  foramina  lying  immediately 
beneath  the  trigemino-facialis  Chamber,  due  doubtless  to  wear  or  to  defects  in  the  bone. 

The  bulla  acustica  is  large,  and  in  the  angle  that  marks  its  dorsal  boundary  there  are  separate 
glossopharyngeus  and  vagus  foramina,  the  glossopharyngeus  foramen  lying  in  the  exoccipital  on 
one  side  of  the  specimen  examined  in  this  connection,  but  in  the  sutural  line  between  that  bone  and 
the  proötic  on  the  other  side  of  the  specimen.  Posterior  to  the  vagus  foramen,  the  exoccipital  is 
pierced  by  a  foramen  for  the  occipital  nerves,  as  in  Scorpaena. 

The  infraorbital  chain  of  bones  includes  a  lachrymal,  two  suborbitals  and  two  postorbitals. 
The  lachrymal  and  two  suborbitals  correspond  to  the  sames  bones  of  Scorpaena,  but  they  are  much 
narrower  and  more  delicate  than  in  that  fish.  The  two  postorbitals  are  delicate  semicylindrical  bones 
that  extend  from  the  dorsal  edge  of  the  second  suborbital  to  the  ventral  edge  of  the  postfrontal  and 
bound  the  hind  edge  of  thc;  orbit.    They  transmit  the  main  infraorbital  canal  from  the  second  sub- 
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orbital  to  the  postfrontal,  the  canal  here  forming  a  continuous  suborbital  ring,  instead  of  being 
interrupted  as  in  Scorpaena.  The  orbital  edges  of  the  lachrymal  and  two  suborbitals  are  broadened 
to  form  a  flat,  curved  and  delicate  suborbital  shelf. 

The  lachrymal  articulates,  by  its  dorsal  edge,  with  the  ectethmoid.  Its  ventro-anterior  corner 
rests  upon,  and  is  firmly  bound  to  the  ligamentary  process  of  the  maxillary,  the  dorso-mesial  portion 
of  its  anterior  edge  resting  upon  the  dorsal  surface  of  the  maxillary  process  of  the  palatine!  At  the 
hind  end  of  this  surface  of  contact  with  the  palatine  a  short  stout  ligament  connects  the  two  bones. 
Posterior  to  the  point  of  attachment  of  this  ligament,  between  it  and  the  articular  surface  for  the 
ectethmoid,  the  large  anterior  primary  tube  of  the  main  infraorbital  canal  opens  on  the  external 
surface  of  the  bone.  The  second  and  third  tubes  of  the  main  infraorbital  canal  issue  from  that  canal 
as  it  traverses  the  lachrymal,  the  fourth  tube  issuing  between  the  lachrymal  and  first  suborbital, 
as  in  Scorpaena.  The  anterior  edges  of  the  second  and  third  tubes,  one  or  both,  are  produced  in 
short  sharp  spines,  these  being  the  only  spines  on  the  infraorbital  chain  of  bones.  The  fifth  tube 
opens  on  the  lateral  surface  of  the  second  suborbital  bone,  and  the  prolonged  hind  end  of  the  dorsal 
edge  of  this  tube  reaches  and  is  bound  to  the  preopercular.  The  sixth  tube  lies  between  the  dorsal 
edge  of  the  second  suborbital  and  the  ventral  end  of  the  first  postorbital,  the  seventh  tube  lying 
between  the  two  postorbitals,  and  the  eighth  tube  between  the  second  postorbital  and  the  postfrontal. 

The  hyomandibulo-palato-quadrate  apparatus  does  not  difier  in  any  important  respect  from 
that  of  Scorpaena.  The  opercular  process  of  the  hyomandibular  is  not  so  long  as  in  Scorpaena.  The 
preopercular  has  five  spines  on  its  hind  edge;  but  the  second  spine  from  the  dorsal  edge  of  the  bone, 
instead  of  the  first  one,  is  the  longest,  and  there  is  no  supplementary  spine  either  at  the  base  of  this 
spine  or  at  the  base  of  the  dorsal  spine,  as  there  is  in  Scorpaena.  The  quadrate  has  a  posterior  process, 
the  posterior  surface  of  which  is  applied  against  and  firmly  bound  to  the  ventral  end  of  the  preoper- 
cular. On  the  inner  surface  of  the  quadrate  there  is  a  symplectic  groove  which  lodges  the  ventral 
portion  of  the  symplectic.  The  metapterygoid  has  lateral  and  mesial  flanges  on  its  hind  edge,  both 
of  which  are  connected  with  the  anterior  edge  of  the  hyomandibular,  as  in  Scorpaena:  but  these 
flanges  of  Sebastes  do  not  meet  to  form  a  dorsal  Prolongation  of  the  hind  edge  of  the  bone,  and  there 
is  no  continuation  of  the  flanges  along  the  dorso-anterior  edge  of  the  bone,  as  in  Scorpaena.  The 
ectopterygoid  and  entopterygoid  difier  but  little  from  those  of  Scorpaena.  The  palatine  is  relatively 
shorter  than  in  Scorpaena,  and  its  ventral  process  is  not  so  tall  as  in  that  fish.  The  opercular,  sub- 
opercular  and  interopercular  are  as  in  Scorpaena. 

The  mandible  has  articular,  angular  and  dentary  elements,  closely  resembling  those  of  Scorpaena. 


III.    Cottus  octodecimospinosus. 

The  skeleton  of  the  head  of  Cottus  octodecimospinosus  difiers  considerably,  in  several  important 
respects,  from  that  of  Scorpaena  and  Sebastes. 

1.    SKULL. 

The  skull  as  a  whole  is  relatively  low  and  flat,  and  the  brain  case  is  relatively  long,  occupying 
nearly  one  half  the  length  of  the  skull.  The  bones  of  the  skull  are  all  much  thinner  and  more  delicate 
than  those  of  Scorpaena  and  Sebastes,  the  brain  case  being  little  more  than  a  thin  shell  of  bone. 
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The  postorbital  process  of  the  skull  is  a  short  broad  pyramidal  process  which  lies  at  the  anterior 
two-fifths,  approximately,  of  the  length  of  the  brain  case,  and  in  the  dorsal  two-fifths  only 
of  the  lateral  surface  of  the  skull.  The  process,  as  always,  separates  the  orbital  and  lateral  surfaces 
of  the  brain  case,  but  these  two  surfaces  here  lie  in  nearly  the  same  plane,  the  postorbital  process 
forming  simply  a  large  ridge  and  not  a  marked  angle  between  them,  as  it  does  in  Scorpaena.  Because 
of  the  Position  of  the  orbital  surface  of  the  brain  case,  so  slightly  inclined  to  its  lateral  surface,  and 
because,  also,  of  the  absence  of  a  basisphenoid,  the  orbital  opening  of  the  brain  case  is  very  large. 
The  postorbital  corner  of  the  frontal  lies  in  the  transverse  plane  of  the  lateral  bounding  edges  of  the 
orbital  opening  of  the  brain  case,  considerably  anterior  to  the  postorbital  process  of  the  skull. 

The  postorbital  process  is  formed,  as  usual,  by  portions  of  the  proötic  and  sphenotic  bones, 
and  it  bears  a  large  circular  facet  for  the  anterior  head  of  the  hyomandibular.  Starting  from  the 
base  of  the  process,  an  angular  edge  runs  antero-laterally  toward  the  antero-ventral  corner  of  the 
brain  case,  another  but  much  more  rounded  edge  running  postero-ventrally  toward  the  bind  end  of 
the  brain  case.  Between  these  two  edges  and  the  base  of  the  skull  there  is  a  flat  smooth  and  raised 
portion  of  the  lateral  surface  of  the  brain  case,  the  flat  bulla  acustica  forming  the  rounded  dorso- 
posterior  edge  of  the  surface. 

Anterior  to  this  flat  surface  and  to  the  postorbital  process,  there  is  a  depressed  region  which 
forms  the  orbital  surface  of  the  brain  case.  Dorso-posterior  to  the  flat  surface  there  is,  on  the  lateral 
surface  of  the  brain  case,  a  large  triangulär  subtemporal  depression,  similar  to  but  more  extensive 
than  the  one  in  Scorpaena,  the  depression  here  reaching  almost  to  the  dorsal  edge  of  the  lateral  sur- 
face of  the  skull.  Anterior  to  this  subtemporal  depression,  between  it  and  the  postorbital  process, 
there  is  a  shallow  groove,  which  apparently  represents  the  fossa  there  found  in  Scorpaena.  In  the 
postero-ventral  corner  of  the  subtemporal  depression  is  the  vagus  foramen,  the  glossopharyngeus 
foramen  lying  slightly  anterior  to  it  at  the  ventral  edge  of  the  depression;  both  foramina  perforating 
the  exoccipital.  The  anterior  corner  of  the  subtemporal  depression  is  shut  off  from  the  orbital  surface 
of  the  brain  case  by  the  base  of  the  postorbital  process,  and  does  not,  as  in  Scorpaena,  connect,  by 
a  groove,  with  the  facialis  opening  of  a  trigemino-facialis  chamber.  Dorsal,  or  dorso-anterior  to  the 
dorsal  corner  of  the  subtemporal  depression  is  the  small  oval  facet  for  the  posterior  articular  head 
of  the  hyomandibular,  this  facet  lying  wholly  on  the  pterotic. 

The  DILATATOR  FOSSA  is  small,  lies  directly  anterior  to  the  posterior  articular  facet 
for  the  hyomandibular,  and  almost  directly  dorsal  to  the  anterior  articular  facet  for  that  bone. 
The  fossa  lies  partly  in  the  sphenotic  and  partly  in  the  pterotic,  and  is  roofed  by  the  pterotic  alone, 
the  postfrontal  here  lying  wholly  anterior  to  it. 

The  TEMPORAL  FOSSA  is  small,  and  five  of  the  six  fossae  in  my  three  specimens  open 
mainly  on  the  lateral  surface  of  the  skull,  between  the  opisthotic  leg  of  the  suprascapular  and 
the  posterior  process  of  the  pterotic.  The  usual  opening,  on  the  posterior  surface  of  the  skull,  be- 
tween the  opisthotic  leg  of  the  suprascapular  and  theepiotic,  is,  in  four  of  these  five  instances,  reduced 
to  a  small  opening,  and  in  one  instance  almost  entirely  closed. 

This  reduction  of  this  opening  is  due  to  the  encroaching  ingrowth  of  both  the  epiotic  and 
the  opisthotic  leg  of  the  suprascapular,  but  mainly  to  the  marked  broadening  of  the  latter  leg.  When 
the  suprascapular  is  removed  the  hind  end  of  the  fossa  is  found  to  be  fairly  large,  and  to  lie  at  the 
extreme  dorso-lateral  corner  of  the  hind  end  of  the  skull.    The  fossa,  thus  exposed,  seems  short  when 
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viewed  from  above,  but  this  is  largely  due  to  the  marked  elongation  of  the  brain  case;  for  the  fossa 
extends  from  the  bind  end  of  the  skull  about  halfway  to  the  postorbital  process,  which  is  about  its 
normal  length.  At  about  the  middle  of  its  length  the  fossa  is  bridged  by  the  narrow  and  tubulär, 
mesial  one  of  the  two  lateral  extrascapular  ossicles  found  in  this  fish.  Posterior  to  this  bridge,  the 
central  portion  of  the  fossa  is  without  roof,  its  mesial  edge  being  slightly  overhung  by  the  lateral 
edge  of  the  epiotic,  and  its  lateral  edge  being  roofed  by  the  lateral  one  of  the  two  lateral  extrascapular 
ossicles.  Anterior  to  the  bridge,  the  fossa  is  wholly  without  roof.  The  posterior  opening  of  the  fossa 
is  roofed,  as  usual,  by  the  suprascapular  and  the  suprascapular  process  of  the  epiotic.  The  fossa 
thus  opens  on  the  dorsal  surface  of  the  skull  by  two  large  openings.  In  the  mesial  wall  of  the  posterior 
portion  of  the  fossa  there  is  a  pronounced  preepiotic  recess. 

The  SUPRATEMPORAL  FOSSA  is  as  in  Scorpaena,  but  much  smaller. 

There  are,  as  is  well  known,  three  SPINES  on  either  side  of  the  dorsal  surface  of  the  skull, 
and  one  on  the  supraclavicular.  The  three  spines  on  the  dorsal  surface  of  the  skull  form  a  row  that 
corresponds  to  the  mesial  row  of  spines  of  Scorpaena,  the  supraclavicular  spine  being  the  only  one 
of  a  lateral  row. 

Of  the  three  spines  that  form  the  mesial  row,  the  anterior  one  lies  on  the  dorsal  surface  of 
the  hind  end  of  the  nasal,  and,  projecting  backward,  overhangs  the  opening  of  the  second  primary 
tube  of  the  supraorbital  latero-sensory  canal.  The  next  posterior  spine  of  the  row  lies  on  the  dorsal 
surface  of  the  frontal,  and  its  relations  to  the  supraorbital  canal  show  that  it  is  a  frontal  spine.  It 
lies,  however,  near  the  postorbital  corner  of  the  frontal,  considerably  anterior  to  its  hind  edge,  this 
Position  thus  differing  considerably  from  that  of  the  frontal  spine  in  either  Scorpaena  or  Sebastes. 

The  base  of  the  spine,  in  Cottus,  overlies  that  part  of  the  supraorbital  canal  that  lies 
between  the  fifth  and  sixth  tubes  of  that  line,  and  projects  backward  toward  the  seventh  tube  or 
between  that  tube  and  the  fifth  tube.  The  sixth  tube  anastomoses  with  the  main  infraorbital  canal, 
and  it  was  double  in  each  of  the  two  specimens  examined,  the  fifth  tube  being  also  double  in  one 
specimen.     There  is  no  spinous  interorbital  ridge  related  to  the  frontal  spine. 

From  the  base  of  the  frontal  spine  a  strong  ridge  begins,  the  occipital  ridge  of  Jordan  and 
Evermann's  ('98)  descriptions,  and  running  backward  in  a  curved  course  across  the  posterior  portion 
of  the  frontal  and  then  across  the  parieto-extrascapular,  ends,  at  the  hind  end  of  the  latter  bone, 
in  a  stout  spine.  This  spine  lies  partly  above  but  mostly  posterior  to  the  supratemporal  canal,  its 
Position  thus  not  definitely  indicating  whether  it  is  a  parietal  or  a  nuchal  spine.  It  is  however,  in  all 
probability,  a  spine  developed  in  relation  to  the  parietal  bone,  and  hence  a  parietal  spine,  the  ridge 
that  terminates  in  it  then  being  a  parietal  ridge. 

The  parietal  ridges  of  opposite  sides  lie  relatively  widely  apart,  and  that  part  of  the  dorsal 
surface  of  the  skull  that  lies  between  them  is  flat,  and  corresponds  to  the  subquadrangular  groove 
on  the  Vertex  of  Scorpaena;  but  here,  in  Cottus,  there  is,  aside  from  the  presence  of  parietal  spinous 
ridges,  no  indication  whatever  of  a  groove;  for  the  region  is  not  depressed  and  there  are  no  anterior 
and  posterior  bounding  ridges  whatever. 

The  supraclavicular  spine  projects  posteriorly  from  the  dorso-posterior  corner  of  the  supra- 
clavicular, ventral  to  the  section  of  latero-sensory  canal  that  traverses  the  bone. 

The  MESETHMOID  is,  in  all  my  specimens,  a  relatively  delicate  bone  that  extends  but  slightly 
into  the  underlying  cartilage.    It  has,  on  either  side,  a  short  stout  mesethmoid  process  which  is  directed 
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antero-laterally  and  gives  attachment,  on  its  outer  end,  to  the  ethmo-maxillary  ligament.  The  latero- 
posterior,  or  ventro-latero-posterior,  surface  of  the  process  gives  support  to  a  process  on  the  hind  end 
of  the  nasal  bone,  the  latter  bone  being  strongly  boiind  to  the  mesethmoid  process  by  fibrous  tissues. 

The  ECTETH.MüID  has  a  body  of  delicate  perichondrial  bone,  and  a  stout  lateral  process 
which  corresponds  to  the  wing  and  arm  together  of  the  bone  in  Scorpaena.  On  the  ventral  edge  of 
this  lateral  process  there  is  a  feingle  large  condylar  eminence,  which  gives  articulation  to  the  lachrymal 
alone,  the  palatine  not  anywhere  Coming  into  articular  relations  with  the  ectethmoid.  Lateral  to  this 
articular  eminence,  the  ventro-lateral  corner  of  the  lateral  process  is  free.  On  the  antero-dorsal 
surface  of  the  bone  there  is  a  short  but  relatively  large  process  which  projects  antero-mesially  and  gives 
support,  on  its  summit,  to  the  lateral  end  of  a  lateral  process  on  the  hind  end  of  the  nasal,  this  process 
of  the  nasal  being  strongly  bound  to  the  ectethmoid  process  by  fibrous  tissues.  Between  this  ecteth- 
moid process  and  the  mesethmoid  process,  the  lateral  process  of  the  nasal  bridges  the  hind  end  of 
the  olfactory  depression,  lying  between  the  two  nasal  apertures.  In  Scorpaena  scrofa,  as  already 
stated,  this  nasal  process  of  the  ectethmoid  of  Cottus  is  apparently  represented  by  an  eminence,  or 
short  spine,  sometimes  but  not  always  found  on  the  ectethmoid  of  that  fish. 

The  \'OMER  has  a  short  dorsal  limb  formed  of  thin  bone,  of  perichondrial  appearance,  which 
comes  into  contact  posteriorly  with  the  perichondrial  portions  of  the  three  ethmoid  bones.  A  raised 
portion  on  the  ventral  surface  of  the  anterior  end  of  the  bone  bears  a  band  of  villiform  tee.th  which 
extends,  uninterruptedly,  from  one  side  to  the  other. 

The  PREMAXILLARY  has  large  ascending  and  articular  processes,  the  former  resting  on  the 
dorsal  surface  of  the  rostral,  and  the  latter  articulating  with  the  maxillary,  as  in  Scorpaena.  The  body 
of  the  bone  is  shorter  than  in  Scorpaena,  extending  but  half  the  length  of  the  maxillary  and  ending 
practically  at  the  hind  edge  of  its  own  postmaxillary  process;  the  posterior  half  of  the  body  of  the 
bone  of  Scorpaena  being  represented,  in  Cottus,  by  tough  gristly  tissue.  The  oral  surface  of  the  bone 
of  Cottus  is  furnished  nearly  its  füll  length  with  small  villiform  teeth. 

The  MAXILLARY  has  a  stout,  right-angled  ascending  process  which  articulates  with  the 
premaxillary  and,  through  the  intermediation  of  a  päd  of  semi-cartilaginous  tissue,  with  the  dorsal 
limb  of  the  vomcr.  The  antero-mesial  (proximal)  end  of  the  ligamentary  process  is  well-developed 
and  gives  Insertion  to  the  ethmo-maxillary  ligament.  The  postero-lateral  (distal)  end  of  the  process 
is  represented  by  a  slight  eminence  which  gives  Insertion  to  the  maxillo-mandibular  ligament,  this 
ligament  having  a  course,  and  an  Insertion  on  the  articular,  similar  to  that  in  Scorpaena.  Between 
these  two  ends  the  ligamentary  process  is  but  slightly  if  at  all  developed,  but  the  dorsal  surface  of 
the  shank  of  the  bone  here  gives  articulation  to  the  enlarged  anterior  end  of  the  maxillary  process 
of  the  palatine.  The  ventral  edge  of  the  anterior  end  of  the  lachrymal  here  also  comes  into  slight 
contact  with  the  maxillary,  but  the  lachrymal  is  here  bound  to  the  palatine  alone,  and  is  not  supported 
by,  and  bound  to  the  maxillary,  as  in  Scorpaena. 

The  NASAL  has,  as  already  stated,  a  lateral  process  on  its  hind  end,  this  process  giving  to  the 
hind  end  of  the  bone  an  expanded  appearance.  This  expanded  hind  end  of  the  bone  is  bound  mesially 
to  the  mesethmoid  process,  and  laterally  to  the  nasal  process  on  the  dorso-anterior  surface  of  the 
ectethmoid,  thus  bridging  a  part  of  the  nasal  pit.  The  bone  is  traversed  by  the  supraorbital  latero- 
sensory  canal  and  lodges  one  organ  of  that  line.  No  part  of  the  canal  traverses  the  process  that 
bridges  the  nasal  sac. 
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The  FROiNTAL  has  a  well  developed  ventral  flange  which  comes  into  contact  with  the  ali- 
sphenoid  and  sphenotic,  and  possibly  also,  in  some  specimens,  with  the  dorsal  end  of  the  ascending 
process  of  the  parasphenoid ;  but  the  exact  relations  of  the  bones  here  could  not  be  determined,  for 
their  outlines  were  not  distinct  in  either  of  my  three  skuUs,  and  I  could  not  disarticulate  the  bones 
in  the  one  skull  that  I  could  spare  for  the  purpose.  Posterior  to  this  ventral  flange,  there  is  a  smaller 
flange  on  the  ventral  surface  of  the  frontal,  tlietwo  flanges  embracing  the  dorsal  edge  of  the  alisphenoid, 
and  the  small  posterior  flange  forming  the  dorsal  portion  of  a  partition  between  the  fore  and  mid- 
brain  recesses  of  the  cranial  cavity.  The  ventral  flanges  of  the  frontals  of  opposite  sides  are  relatively 
widely  separated  from  each  other  and  form  the  lateral  boundaries  of  the  dorsal  portion  of  the  wide 
orbital  opening  of  the  brain  case. 

The  frontal  is  bounded  posteriorly  by  the  parieto-extrascapular  and  supraoccipital.  Anterior 
to  the  latter  bone  it  rests  directly  upon  the  postepiphysial  cartilage,  this  part  of  the  bone,  and  also 
the  part  that  lies  immediately  anterior  to  it,  being  so  thin  as  to  be  almost  transparent.  The  bind 
end  of  the  lateral  edge  of  the  bone  is  bounded  by  the  pterotic,  and  anterior  to  that  bone  is  in  contact 
with  a  Corner  of  the  postfrontal. 

The  bone  is  traversed  by  the  suj^raorbital  canal  and  lodges  five  organs  of  that  line,  a  primary 
tube  leaving  the  canal  between  each  adjoining  two  of  the  five  organs.  There  is  thus  one  tube  more  in 
this  fish  than  in  Scorpaena,  this  seeming  to  confirm  the  conclusion  that  a  tube  has  disappeared  in  the 
latter  fish,  as  already  explained.  The  fifth  frontal  organ  of  Cottus,  the  sixth  one  of  the  line,  lies  in  the 
small  terminal  tube  of  the  canal,  is  well  developed,  and  is  innervated  by  a  brauch  of  the  ophtha! - 
micus  lateralis  that  pierces  the  skull  from  the  outside  and  has  an  intracranial  course,  as  in  Scorpaena. 
The  penultimate,  or  sixth  tube  of  the  line  anastomoses  with  that  tube  of  the  main  infraorbital  canal 
that  lies  between  the  postfrontal  and  pterotic. 

The  POSTFRONTAL  has  a  postorbital  position,  and  is,  in  appearance,  the  dorsal  one  of 
two  postorbital  bones.  This  bone,  however,  lodges  the  anterior  one  of  the  two  infraorbital  sense 
organs  that  are  innervated  by  the  ramus  oticus,  this  definitely  identifying  it  as  a  postfrontal.  The 
hind  end  of  the  dorsal  edge  of  the  bone  lies  on  the  dorsal  surface  of  the  sphenotic,  the  anterior  and 
larger  part  of  this  edge  of  the  bone  abutting  against  the  lateral  edge  of  the  postorbital  part  of  the 
frontal. 

The  PARIETO-EXTRASCAPULAR  is  traversed,  near  its  hind  edge,  by  the  mesial  section 
of  the  supratemporal  latero-sensory  canal,  and  bears  at  its  hind  edge  the  parietal  spine.  It  lodges 
one  organ  of  the  supratemporal  commissure. 

The  LATERAL  EXTRASCAPULAR  is  usually  represented  by  two  ossicles,  one  traversed 
by  the  main  infraorbital  latero-sensory  canal,  and  the  other  by  the  lateral  section  of  the  supra- 
temporal canal,  but  in  one  of  the  two  fishes  examined,  the  two  ossicles  were  fused  to  form  a  single  bone. 
The  ossicle  that  lodges  the  lateral  section  of  the  supratemporal  canal  bridges  the  temporal  fossa, 
the  other  ossicle  roofing  the  lateral  portion  of  the  postcommissural  portion  of  the  same  fossa;  the 
commissural  ossicle  lying  at  the  anterior  end  of  the  infraorbital  ossicle.  Each  ossicle  lodges  a  single 
organ  of  the  related  latero-sensory  line. 

The  SUPRASCAPULAR  has  a  stout,  pointed  epiotic  process  which  rests  upon  the  dorsal 
surface  of  the  suprascapular  process  of  the  epiotic;  and  a  short,  stout  and  broad  opisthotic  process. 
The  latter  process  is  directed  downward  and  forward,  its  flat  surface  lying  in  a  somewhat  transverse 
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Position,  and,  on  one  side  of  one  of  my  three  specimens,  it  almost  entirely  closed  not  only  the 
posterior  but  also  the  lateral  opening  of  the  temporal  fossa,  leaving  only  small  openings  on  either 
side  of  it.  On  the  other  side  of  that  one  specimen,  and  on  both  sides  of  the  two  other  specimens,  the 
opening  lateral  to  the  process  was  the  larger  of  the  two,  the  opening  mesial  to  the  process  being  practic- 
ally  closed  in  one  of  the  two  specimens.  Mesial  to  the  base  of  the  opisthotic  process  there  is,  on  the 
under  surface  of  the  bone,  an  articiilar  facet,  and  directly  posterior  to  the  base  of  the  process  there 
is  an  articular  eminence;  the  two  surfaces  giving  articulation  to  the  supraclavicular.  The  body  of 
the  bone  is  traversed  by  the  main  infraorbital  canal  and  lodges  one  organ  of  that  canal,  inner- 
vated  by  a  branch  of  the  supratemporal  branch  of  the  nervus  lineae  lateralis.  The  bone  is 
without    spine. 

The  SUPRACLAVICULAR  has,  on  the  anterior  corner  of  its  dorsal  edge,  a  facet  which  gives 
articulation  to  the  articular  eminence  on  the  under  surface  of  the  suprascapular.  From  the  mesial 
surface  of  this  part  of  the  bone  a  process  arises,  directed  antero-mesially,  and  on  its  anterior  end 
it  has  an  articular  eminence  which  articulates  with  the  articular  facet  on  the  suprascapular.  The 
dorsal  edge  of  the  bone  is  traversed  by  a  short  section  of  the  main  infraorbital  latero-sensory  canal 
and  lodges  one  organ  of  that  line.  The  posterior  corner  of  the  bone  is  prolonged  into  the  stout  supra- 
clavicular spine. 

The  PARASPHEXOID  has,  on  either  side,  a  tall  and  broad  ascending  process  with  two  dorsal 
ends.  These  two  dorsal  ends  are  pointed  and  separated  by  a  large  V-shaped  incisure  in  my  small 
specimens,  but  bifid  and  separated  by  a  shallow  depression  in  the  large  specimen  used  for  illustration. 
The  posterior  and  shorter  end,  or  point  is  directed  toward,  and  nearly  reaches  the  trigeminus  foramen, 
and  is  in  contaet  with  and  firmly  bound  to  the  proötic.  The  anterior  and  longer  point  is  in  contact 
with  and  firmly  bound  to  the  alisphenoid,  and  almost,  if  not  quite  reaches  in  certain  specimens  the 
ventral  edge  of  the  ventral  flange  of  the  frontal.  These  two  ends,  or  points,  belong  respectively  to 
posterior  and  anterior  portions  of  the  ascending  process,  and  between  the  two  portions  the  outer 
surface  of  the  process  is  quite  concave,  its  inner  surface  being  correspondingly  convex.  Between 
the  posterior  portion  of  the  process  and  the  body  of  the  parasphenoid  there  is  a  normal  internal 
carotid  foramen. 

On  the  dorsal  surface  of  the  parasphenoid,  between  the  bases  of  the  ascending  processes,  there 
is  a  raised  median  portion  on  the  dorsal  surface  of  which  there  is  a  relatively  large  median  pit,  the 
point  of  the  pit  directed  downward  and  backward.  The  pit  gives  Insertion  to  the  recti  interni  muscles. 
Immediately  posterior  to  it  there  is  a  depressed  region  on  the  dorsal  surface  of  the  bone,  and  then  a 
raised  median  rib,  this  rib  lying  between  the  ventral  edges  of  the  proötics  of  opposite  sides  and 
forming  the  median  portion  of  the  floor  of  the  myodome. 

The  ALISPHE.XOID  is  bounded  posteriorly  by  the  sphenotic  and  proötic,  with  both  of  which 
bones  it  is  in  synchondrosis.  Antero-dorsally  it  is  overlapped  externally  by  the  ventral  flange  of  the 
frontal,  and  ventrally  it  is  in  contact  with  the  anterior  portion  of  the  ascending  process  of  the  para- 
sphenoid. It  has  short  but  broad  basisphenoid  and  parasphenoid  legs,  these  two  legs  enclosing  a 
V-shaped  groove  which  begins  at  nothing,  at  the  anterior  end  of  the  ventral  edge  of  the  bone,  and 
deepens  gradually  toward  its  bind  end.  The  external  bounding  plate  of  this  V-shaped  groove  is  the 
parasphenoid  leg  of  the  bone  and  is  the  part  of  the  bone  that  is  in  contact  with  the  ascending  process 
of  the  parasphenoid.    The  internal  bounding  plate  of  the  groove  is  the  basisphenoid  leg  of  the  bone, 
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and  it  projects  ventro-mesially  into  the  cranial  cavity  of  the  prepared  skull  and  terminates  witli 
a  free  edge. 

The  hind  edges  of  the  two  legs  of  the  alisphenoid  are  in  contaet  with  the  anterior  edges  of 
corresponding  plates  of  bone  on  the  ventral  edge  of  the  orbital  portion  of  the  proötic;  and  these  two 
plates  of  this  part  of  the  proötic  may  for  convenience  be  called  the  parasphenoid  and  basisphenoid 
legs  of  the  orbital  part  of  that  bone.  The  basisphenoid  leg  corresponds  to  that  part  of  the  external 
surface  of  the  proötic  of  Scorpaena  that  forms  the  mesial  wall  of  the  jugular  groove  on  the  orbital 
surface  of  the  bone;  the  parasphenoid  leg  corresponding  to  the  membrane  that  spans  that  groove 
and  was  referred  to,  when  describing  Scorpaena,  as  a  membranous  anterior  extension  of  the  lateral 
wall  of  the  trigemino-facialis  Chamber.  This  membrane  having  ossified,  in  Cottus,  as  part  of  the 
proötic,  the  jugular  groove  of  Scorpaena  becomes,  in  Cottus,  a  canal  which  opens  anteriorly  into  the 
cranial  cavity,  while  posteriorly  it  opens  by  a  foramen-like  opening  onto  the  external  surface  of  the 
proötic.  The  anterior  end  of  the  canal  is  much  larger  than  its  posterior  end,  and  the  canal  is  con- 
tinuous  anteriorly  with  the  V-shaped  space  between  the  two  legs  of  the  alisphenoid,  the  two  Spaces 
together  forming  a  recess  in  the  cranial  cavity  which  may  be  called  the  internal  jugular  recess.  The 
internal  jugular  vein  and  the  truncus  ciliaris  profundi  enter  this  recess  at  its  anterior  end,  and,  running 
posteriorly,  issue  through  the  f oramen  like  opening  at  its  hind  end.  This  latter  foramen  is  accordingly 
an  internal  jugular  foramen,  but  it  is  not  the  strict  homologue  of  the  foramen  that  I  have  described 
as  the  internal  jugular  foramen  in  one  specimen  of  Scorpaena;  for  the  foramen  in  Cottus  is  bounded 
by  the  proötic  and  the  parasphenoid  alone,  while  in  Scorpaena  it  is  bounded  by  the  alisphenoid, 
the  proötic  and  the  parasphenoid.  The  foramina  in  the  two  fishes  result,  however,  from  the 
bridging  of  one  and  the  same  canal  by  a  bridge  of  bone  that  is  narrow  in  one  fish  and  wide  in 
the   other. 

On  the  internal  surface  of  the  alisphenoid  of  Cottus,  there  is,  as  in  Scorpaena,  a  brace-like 
flange,  which  lies  between  the  fore-brain  and  mid-brain  recesses  of  the  cranial  cavity.  In  Cottus 
this  flange  is  thin  and  tall  and  forms,  with  a  corresponding  flange  on  the  ventral  surface  of  the  frontal, 
a  somewhat  important  partition  between  the  dorsal  corners  of  the  two  recesses. 

The  alisphenoid  is  perforated,  in  its  antero-ventral  portion,  by  a  foramen  which  varies  consi- 
derably  in  position  in  my  specimens.  It  transmits  the  lateralis  nerve  destined  to  innervate  the  6th. 
or  terminal  organ  of  the  supraorbital  canal,  the  nerve  always  being  accompanied  by  a  blood  vessel. 
Whether  other  than  lateralis  fibers  form  part  of  the  nerve  was  not  investigated.  The  nervus  troch- 
learis  passes  across  the  free  edge  of  the  alisphenoid  without  perforating  it. 

The  SPHE  NÖTIG  is  normal  in  position  and  forms,  as  usual,  the  dorsal  portion  of  the  facet 
for  the  anterior  articular  head  of  the  hyomandibular  and  the  anterior  portion  of  the  dilatator  fossa. 
The  oticus  canal  enters  the  bone  on  its  orbital  surface,  and  traversing  the  bone  opens  into  the  bottom 
of  the  dilatator  fossa.  A  flange  on  the  cerebral  surface  of  the  bone  forms  part  of  the  anterior  bounding 
wall  of  the  labyrinth  recess.  The  dorsal  surface  of  the  bone  is  almost  entirely  covered  by  the  frontal 
and  pterotic,  comes  nowhere  to  the  level  of  the  dorsal  surface  of  the  skull,  and  gives  support  to  a 
part  only  of  the  dorsal  edge  of  the  postfrontal. 

The  PROÖTIC  differs  in  certain  important  respects  from  the  bone  in  Scorpaena  and  Sebastes. 
One  of  these  differences  is  the  enclosing  of  the  internal  jugular  groove,  and  has  just  above  been  de- 
scribed.    The  other  relates  to  the  trigemino-facialis  Chamber,  and  is  described  below.    The  bone  is 
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bounded  as  usnal  by  the  sphenotic,  pterotic,  exoccipital  and  basioccipital,  and  its  ventral  portion 
is  overlapped  externally  by  the  parasphenoid.  From  the  opisthotic  it  is  separated  by  a  considerable 
interval. 

Immediately  anterior  to  the  base  of  the  postorbital  process,  the  proötic  is  perforated  by  two 
or  three  foramina,  which  transmit  the  profundus,  trigeminus  and  facialis  nerves;  the  profundus 
issuing  alnne  through  one  of  the  foramina,  where  there  are  three,  but  issuing  with  the  trigeminus 
where  there  are  but  two.  The  profundus  foramen,  when  present,  is  a  small  canal  which,  running 
inward,  either  opens  into  the  trigeminus  foramen,  or  close  to  that  foramen  on  the  inner  surface  of 
the  skull.  The  trigeminus  foramen  is  the  largest  of  the  two  or  three  and  lies  antero-dorsal  to  the 
facialis  foramen,  both  foramina  opening  into  a  trigemino-facialis  recess  on  the  internal  surface  of 
the  proötic,  similar  to  the  recess  described  in  Scorpaena.  This  recess  in  Cottus  is,  however,  relatively 
larger  than  in  Scorpaena,  and  its  floor  as  well  as  its  roof  is  formed  by  a  thin  shelf-like  flange  of  bone. 
The  recess  lodges,  as  in  Scorpaena,  the  profundus  ganglion  and  the  ganglia  formed  on  the  communis 
and  lateralis  roots  of  the  trigemino-facialis  complex.  The  communis  ganglion  is  a  large,  pear-shaped 
ganglion,  and  from  it,  two  intracranial  nerves  arise.  One  of  these  nerves  is  the  ramus  palatinus  faci- 
alis, which  runs  downward  forward  and  mesially,  perforates  the  horizontal  ledge  that  forms  the  floor 
of  the  trigemino-facialis  recess  and  then  the  prepituitary  portion  of  the  mesial  process  of  the  proötic, 
and  so  enters  the  myodome  at  its  extreme  dorso-lateral  corner.  The  other  nerve  runs  upward  and 
backward,  perforates  the  thin  shelf  of  bone  that  forms  the  roof  of  the  trigemino-facialis  recess,  and 
then  continues  upward  and  backward  along  the  edge  of  the  bony  anterior  wall  of  the  labyrinth  recess, 
until  it  reaches  the  roof  of  the  cranial  cavity.  There  it  turns  backward  and  mesially  along  the  internal 
surfaces  of  the  frontal  and  parieto-extrascapular,  passes  between  those  bones  and  the  supraoccipital, 
and  issues  on  the  dorsal  surface  of  the  skull  close  to  its  hind  edge  and  close  to  the  median  line.  On 
one  side  of  the  one  specimen  examined,  the  thin  roof  of  the  trigemino-facialis  recess  was  perforated 
by  two  foramina,  the  communis  nerve  just  above  described  there  doubtless  arising  from  its 
ganglion  by  two  Strands.  This  nerve,  in  its  general  course,  closely  resembles  the  so-called  lateralis 
accessorius  of  Gadus  and  Silurus,  and,  like  the  palatine,  must  consist  largely,  if  not  entirely  of 
communis  fibers. 

In  addition  to  these  two  intracranial  nerves,  two  large  nerve  trunks  and  the  smaller  truncus 
ciliaris  profundi  arise  from  the  complex  and  issue  by  the  two  or  three  foramina  in  the  proötic. 
One  of  the  two  trunks  is  the  root  of  the  trigeminus  accompanied  by  lateralis  and  communis 
fibers,  and  this  root  is  closely  accompanied  by  the  truncus  ciliaris  profundi.  The  other  trunk  is  the 
root  of  the  facialis  accompanied  by  lateralis  and  communis  fibers.  The  truncus  ciliaris  profundi  separ- 
ates from  the  root  of  the  trigeminus  while  still  inside  the  cranial  cavity  and  either  issues  through 
the  trigeminus  foramen,  or  through  a  separate  and  independent  profundus  foramen.  It  then  enters 
the  internal  jugular  canal  through  its  posterior  opening,  and  traversing  that  canal  enters  and  traverses 
the  anterior  end  of  the  myodome,  and  so  issues  in  the  orbit.  The  root  of  the  trigeminus  swells  into 
a  ganglion  either  as  it  traverses  its  foramen  or  wholly  but  immediately  beyond  that  foramen,  the 
trigeminus  ganglion  thus  being  largely  or  wholly  extracranial  in  position.  The  facialis  passes  close 
to  the  hind  end  of  this  extracranial  ganglion,  and,  as  in  Scorpaena,  receives  from  its  hind  end  a  large 
communicating  branch.  Associated  with  the  trigeminus  ganglion  and  lying  immediately  ventral 
to  it,  there  is,  as  in  Scorpaena,  a  large  sympathetic  ganglion,  but  this  ganglion  here  lies  on  the  externa! 
surface  of  the  proötic.    The  jugular  vein  and  external  carotid  artery  both  come  into  the  same  rela- 
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tions  with  these  two  ganglia  that  they  do  in  Scorpaena,  but  they  here  both  lie  along  the  external 
surface  of  the  proötic. 

There  is  thus,  in  Cottus,  no  bony  trigemino-facialis  Chamber,  the  outer  wall  of  that  Chamber 
being  represented  by  membrane  only,  as  it  is  in  the  44  mm  and  55  mm  specimens  of  Scorpaena.  But 
singularly  enough,  the  outer  wall  of  the  internal  jugular  canal,  which  canal  is  simply  an  anterior 
Prolongation  of  the  trigemino-facialis  chamber,  has  been  ossified  in  Cottus,  while  in  Scorpaena  it 
is  almost  wholly  membranous.  In  the  specimen  of  Cottus  used  for  the  figure,  two  little  eminences 
on  the  outer  surface  of  the  proötic  indicate  a  partial  ossification  of  the  outer  wall  of  the  trigemino- 
facialis  Chamber.  In  the  other  two  of  my  three  specimens  these  eminences  did  not  exist,  the  bone 
there  being  simply  slightly  hollowed  where  the  trigemino-facialis  foramina  perforated  it. 

The  proötic  of  Cottus  has  a  perfectly  normal  mesial  process,  connected,  by  intervening  car- 
tilage,  with  its  fellow  of  the  opposite  side.  The  prepituitary  portion  of  the  process  is  short,  not  reaching 
the  middle  line.  The  pituitary  opening  is  thus  not  closed  anteriorly  by  bone,  and  so  forms  an  apparent 
part  of  the  large  orbital  opening  of  the  brain  case.  The  membrane  that  closes  the  latter  opening 
is  greatly  thickened  in  the  optic  and  basisphenoid  regions,  and  there  becomes  a  thick,  tough,  fibrous 
structure  the  lateral  edges  of  which  are  attached  to  both  edges  of  the  internal  jugular  recess.  The 
nervus  oculomotorius  pierces  this  membrane,  on  either  side,  near  its  lateral  edge  and  enters  the  myo- 
dome,  lying,  in  this  part  of  its  course,  between  the  ascending  process  of  the  parasphenoid  and  the 
basisphenoid  membrane,  and  hence  morphologically  between  the  two  legs  of  the  alisphenoid;  its 
normal  position.  A  median,  encephalic  artery,  formed  by  the  union  of  the  internal  carotids  of  opposite 
sides,  pierces  the  membrane  near  the  anterior  edge  of  the  membranous  jjituitary  fossa,  and  enters 
the  cranial  cavity. 

The  MYODOME  is  well  developed;  and  it  would  seem  as  if  the  skull  of  this  fish  must  have 
been  unknown  to  Cope  when  he  placed  the  Cottidae  among  those  fishes  in  which  the  canal  is  wanting. 
The  hind  end  of  the  canal  is  continued  a  short  distance  in  the  basioccipital,  but  it  does  not  open 
posteriorly  on  the  outer  surface  of  the  skull. 

The  PTEROTIC  presents  no  features  differing  especially  from  those  of  the  bone  in  Scorpaena, 
excepting  that  it  lodges  two  sense  organs  of  the  main  infraorbital  line,  one  innervated  by  the  ramus 
oticus  and  the  other  by  the  supratemporal  brauch  of  the  nervus  lineae  lateralis  vagi;  the  preoperc- 
ular  canal  joining  the  main  infraorbital  between  these  two  organs.  The  bone  accordingly  contains 
a  post-preopercular  latero-sensory  ossicle,  this  ossicle  not  being  found  in  either  Scorpaena  or 
Sebastes. 

The  BASIOCCIPITAL  is  much  less  deeply  and  extensively  grooved  by  the  posterior  portion 
of  the  myodome  than  in  Scorpaena,  and  the  cavum  sinus  imparis  is  simply  a  shallow  depression. 
The  bone  forms  part  of  the  boundary  of  the  foramen  magnum,  as  in  Scorpaena,  and  otherwise 
resembles  the  bone  in  that  fish. 

The  EXOCCIPITAL  is  perforated  by  three  foramina,  as  in  Scorpaena,  but  the  occipital 
foramen  is  very  small  and  represents  a  part  only  of  the  foramen  of  Scorpaena;  a  deep  incisure  in 
the  hind  end  of  the  exoccipital,  immediately  dorsal  to  the  base  of  its  condylar  process,  transmitting 
the  larger  part  of  the  nerves  that  traverse  the  occipital  foramen  in  Scorpaena.  The  bone,  as  in  Scor- 
paena, has  a  mesial  process,  which  rests  on  the  dorsal  surface  of  the  basioccipital  and  roofs  the  hind 
end  of  the  saccular  groove. 
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The  EPIOTIC  has  on  its  posterior  surface,  an  epiotic  ridge,  which  projects  postero-laterally 
to  an  unusual  extent  and  nearly  meets  the  opisthotic  process  of  the  suprascapular;  thus  nearly  or 
even  quite  closing  the  posterior  opening  of  the  temporal  fossa. 

The  SUFRAOCCIPITAL  has  dorsal  and  ventral  limbs,  the  former  of  which  is  largely 
exposed,  on  the  dorsal  surface  of  the  skull,  between  the  frontals  and  parieto-extrascapulars.  The 
hind  edge  of  the  dorsal  limb  projects  backward,  forming  a  short  horizontal  plate-like  process 
which  slightly  overhangs  the  ventral  limb  and  rests  upon,  and  is  fused  with,  the  dorsal 
edge   of  the   spina   occipitalis. 

2     INFRAORBITAL    BONES. 

The  infraorbital  bones  are,  as  in  Scorpaena,  four  in  nuraber;  a  lachrymal,  two  suborbitals, 
and  a  postorbital. 

The  lachrymal  is  concave  on  its  outer  and  convex  on  its  inner  surface.  It  has  a  short  anterior 
edge,  the  ventral  half  of  which  lies  upon  the  lateral  edge  of  the  broad  anterior  end  of  the  maxillary 
process  of  the  palatine,  and  is  very  firmly  bound  to  it  by  tissue.  The  dorso-anterior  corner  of  the 
bone  bears,  on  its  dorsal  edge,  a  large  concave  articular  facet  which  articulates  with  the  articular 
head  on  the  ventral  edge  of  the  lateral  process  of  the  ectethmoid.  The  mesial  edge  of  this  facet  is 
greatly  thickened  and  forms  a  stout  process  projecting  mesially,  the  outer  end  of  which  is  deeply 
grooved.  The  ventro-anterior  surface  of  this  process  is  rounded,  and  fits  against  and  is  firmly  bound 
to  the  bottom  of  a  unshaped  depression  on  the  external  surface  of  the  palatine;  some  slight  motion 
being  possible  between  the  two  pieces.  The  groove  on  the  outer  edge  of  the  process  is  presented 
posteriorly,  is  free,  and  simply  gives  attachment  to  tissues  of  the  region.  The  bone  lodges  two  sense 
Organs  of  the  main  infraorbital  line,  instead  of  three  as  in  Scorpaena,  the  third  and  fourth  organs 
of  the  line  here  both  lying  in  the  first  suborbital. 

The  first  suborbital  is  a  short  and  irregulär  bone,  and  lodges  two  sense  organs,  instead  of  a 
Single  one,  as  in  Scorpaena. 

The  second  suborbital  is  long  and  extends  backward  to  the  anterior  edge  of  the  preopercular, 
either  touching,  or  almost  touching  that  bone,  and  being  bound  to  it  by  tissue.  A  broad,  low  and 
rounded  ridge  extends  the  füll  length  of  its  outer  surface.  The  main  infraorbital  canal  traverses  the 
anterior  two-fifths  of  the  bone  in  a  nearly  horizontal  position  and  then  turns  abruptly  upward  to 
enter  the  postorbital  bone,  giving  off  at  the  bend  a  short  tube  directed  ventro-posteriorly,  this  tube 
being  double  in  the  specimen  used  for  illustration.  The  bone  lodges  two  sense  organs,  one  lying 
anterior  and  the  other  posterior  (here  dorsal)  to  this  tube.  The  posterior  three-fifths  of  the  bone, 
and  the  ridge  on  its  outer  surface,  are  thus  not  developed  in  any  apparent  relation  to  any  of  the  tubes 
of  the  latero-sensory  canal. 

The  postorbital  bone  is  bound  to  the  dorsal  edge  of  the  second  suborbital  at  about  the  anterior 
two-fifths  of  its  length,  and  it  and  the  postfrontal  form  a  slightly  curved  line  which  is  convex  anteriorly 
and  directed  upward  and  backward  to  join  the  dorso-lateral  edge  of  the  skull  at  the  sutural  line  between 
the  frontal  and  pterotic.  The  two  bones  lie  slightly  posterior  to  the  orbit,  the  hind  edge  of  the  orbit 
being  formed  by  a  stiff  membrane  that  is  attached  to  the  anterior  edges  of  the  two  bones.  The  post- 
orbital lodges  a  single  latero-sensory  organ. 
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3.  SUSPENSORIAL  APPARATUS  AND  MANDIBLE. 

The  PREOPERCULAR  is  a  stout  bone  with  dorsal  and  ventral  limbs  lying  at  somewhat  more 
than  a  right  angle  to  each  other.  In  tlieir  natural  positions  the  dorsal  limb  is  directed  dorso-anteriorh' 
and  the  ventral  limb  ventro-anteriorly.  The  dorsal  portion  of  the  dorsal  limb  rests  against  and  is 
firmly  bound  by  tissue  to  the  grooved  hind  edge  of  the  hyomandibular,  its  dorsal  end  not  extending 
beyond  the  opercular  process  of  that  bone.  The  ventral  portion  of  the  ventral  limb  rests  against 
and  is  firmly  bound  to  the  grooved  postero-ventral  surface  of  the  posterior  process  of  the  quadrate. 
Between  these  two  portions  of  the  preopercular  a  large  and  thin  web  of  bone  extends  across  the  angle 
between  the  two  limbs  and  supports,  on  its  internal  surface  near  its  ventral  end,  that  part  of  the 
hyomandibulo-symplectic  interspace  of  cartilage  on  which  lies  the  articular  facet  for  the  interhyal. 
Dorsal  to  that  facet,  the  web  of  bone  is  thickened  to  form  a  process-like  portion,  and  the  edge  of  this 
portion  is  bound  by  tissue  to  the  hind  edge  of  the  ventral  portion  of  the  hyomandibular.  At  the  dorsal 
end  of  the  web  there  is  an  incisure,  through  which,  between  the  preopercular  and  the  hind  edge  of  the 
hyomandibular,  the  ramus  hyoideus  facialis  passes  from  the  outer  to  the  inner  surface  of  the  apparatus. 

The  large  and  well  known  preopercular  spine  of  the  fish  extends  posteriorly  in  the  direction  of 
the  ventral  limb  of  the  bone,  and  almost  as  a  posterior  continuation  of  that  limb.  A  second  one  of 
the  three  preopercular  spines  lies  directly  ventral  to  this  large  one,  either  parallel  with  it,  or  directed 
ventro -posteriorly  at  an  angle  to  it.  The  third  preopercular  spine  arises  from  the  ventral  edge  of  the 
ventral  limb  of  the  bone,  close  to  its  anterior  end.  The  bone  is  traversed  its  füll  length  by  the  pre- 
opercular latero-sensory  canal  and  lodges  five  sense  organs  of  that  canal. 

The  HYOMANDIBULAR  has  anterior  and  posterior  heads  for  articulation  with  the  cranium, 
and  a  very  stout  head  for  articulation  with  the  opercular.  The  shank  of  the  bone  is  relatively  broad 
and  thin,  and  the  longitudinal  ridge  on  its  outer  surface  is  short,  but  stout.  The  bone  is  traversed 
by  a  facialis  canal,  which  opens  on  the  outer  surface  of  the  shank  anterior  to  the  longitudinal  ridge, 
and  also  by  a  short  brancli  canal  which  opens  on  the  outer  surface  of  the  bone  posterior  to  the  ridge. 
A  large  web  of  bone  fills  the  angle  between  the  anterior  articular  head  and  the  shank  of  the  bone, 
and  is  in  contact  with  and  is  firmly  bound  by  tissue  to  the  hind  edge  of  the  metapterygoid. 

The  SYMPLECTIC  has  a  broad  flat  dorsal  end,  and  from  there  tapers  rapidly  into  a  long 
rod-like  ventral  portion  which  lies  in  the  symplectic  groove  on  the  inner  surface  of  the  quadrate. 
There  is  a  canal  along  its  anterior  edge,  between  it  and  the  anterior  edge  of  the  symplectic  groove 
on  the  quadrate,  which  transmits  the  ramus  mandibularis  internus  facialis. 

The  QUADRATE  has  a  stout  and  long  posterior  process  which  is  separated  from  the  body 
of  the  bone  by  a  shallow  incisure.  Anterior  to  the  dorsal  portion  of  the  process,  between  it  and  the 
symplectic,  there  is  a  long  oval  o^iening  which  transmits  the  ramus  mandibularis  externus  facialis 
and  the  arteria  hyoidea.  The  posterior  process  of  the  quadrate  is  so  long  that  it  almost  completely 
shuts  the  preopercular  off  from  bounding  participation  in  this  opening.  Along  the  anterior  edge  of 
the  base  of  the  process  there  is,  on  the  inner  surface  of  the  body  of  the  quadrate,  a  symplectic  groove. 
From  the  inner  surface  of  the  anterior  edge  of  the  bone  a  stout  ligament  arises  and  running  forward 
joins  the  tendon  A.Aj-A,^. 

The  METAPTERYGOID  is  large  and  flat,  and  without  evident  flanges  on  its  hind  edge.  This 
edge  of  the  bone  is  however  in  contact  with  the  anterior  edge  of  the  flange  on  the  anterior  edge  of 
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the  hvoniandibular,  this  contact  being  a  cliaracteristic  of  the  flanges  of  the  metapterygoids  of  Scor- 
paeiia  and  Sebastes,  and  not  of  the  bodies  of  tliose  bones.  The  bone  is  perforated,  in  Cottus,  in  its 
dorso-posterior  portion,  by  a  foramen  which  transmits  the  external  carotid  artery  from  the  external 
to  the  internal  surface  of  the  palato-quadrate  apparatus.  Immediately  internal  to  the  foramen, 
the  carotid  falls  into  the  arteria  hyoidea  at  a  sharp  bend  in  that  artery,  the  arteria  hyoidea  there 
turning  alinost  directly  backward  to  enter  the  opercular  hemibranch.  The  arteria  hyoidea,  ventral 
to  this  bend,  lies  at  first  along  the  internal  surface  of  the  metapterygoid,  but  comes  to  the  outer  sur- 
face of  the  apparatus  through  a  large  fenestra  between  the  metapterygoid,  hyomandibular  and  sym- 
plectic.  It  then  crosses  the  external  surface  of  the  symplectic  and  passes  to  the  internal  surface  of  the 
apparatus  through  the  opening  between  the  symplectic  and  preopercular,  the  mandibular  artery 
being  here  given  off,  as  in  Scorpaena.  The  relations  of  these  two  arteries  to  the  metapterygoid  would 
thus  be  the  same  as  those  in  Scorpaena,  if  those  parts  of  the  hind  edge  of  the  bone  of  Cottus  that 
lie  dorsal  and  ventral  to  the  foramen  for  the  external  carotid  represented  respectively  the  internal 
and  external  flanges  on  the  hind  edge  of  the  bone  of  Scorpaena;  and  this  is  certainly  the  case,  the 
ventral  edge  of  the  internal  flange  abutting  against  and  fusing  with  the  dorsal  edge  of  the  external 
flange,  and  the  foramen  for  the  carotid,  in  Cottus,  representing  the  greatly  reduced  V-shaped  space 
between  the  two  flanges  in  Scorpaena.  The  relatively  large  fenestra  that  transmits  the  arteria  hyoidea 
is  then  the  homologue  of  the  small  opening  that  transmits  that  artery  in  Scorpaena. 
The  efferent  pseudobranchial  artery  is  as  in  Scorpaena. 

The  ECTOPTERYGOID  and  ENTOPTERYGOID  are  in  normal  position,  the  latter  bone 
being  relatively  long. 

The  PALATINE  has  a  short  body  and  a  long  but  low  ventral  flange,  this  flange  being  wholly 
without  teeth  and  its  hind  end  being  prolonged  posteriorly  in  a  tapering  point  which  lies  against 
the  ventral  surface  of  the  dorsal  limb  of  the  ectopterygoid.  On  the  lateral  surface  of  the  body  of 
the  palatine,  anterior  to  the  base  of  the  process-like  posterior  extension  of  its  ventral  flange,  there 
is  a  deep  U-shaped  depression,  the  legs  of  the  U  being  directed  posteriorly.  In  the  posteriorly  directed 
hollow  of  this  U,  the  process  on  the  mesial  edge  of  the  articular  head  of  the  lachrymal  is  received, 
and  is  firmly  bound  to  it  by  tissues,  some  slight  motion  between  the  parts  being  possible.  The  body 
of  the  palatine  is  in  synchondrosis  posteriorly  with  a  well  formed  rod  of  cartilage  which  lies  along 
the  dorsal  surface  of  the  dorsal  limb  of  the  ectopterygoid  and  connects  the  body  of  the  palatine  with 
that  portion  of  the  palato-quadrate  cartilage  that  lies  between  the  quadrate  and  metapterygoid. 

The  maxillary  process  of  the  palatine  is  stout  and  its  distal  end  is  expanded  into  a  broad  flat 
portion  which  rests  upon  and  is  firmly  bound  to  the  dorsal  surface  of  the  maxillary.  At  the  base 
of  the  process  there  is  a  small  process  directed  dorso-mesially.  This  process  is  strongly  bound  by 
tissue  to  the  lateral  edge  of  the  ethmoid  cartilage,  but  does  not  have  articular  contact  with  that 
cartilage.  In  Scorpaenichthys  this  process  is  large,  and  articulates  with  a  large  articular  surface 
on  the  lateral  edge  of  the  ethmoid  cartilage.  In  Cottus,  the  lateral  surface  of  the  little  process  gives 
Insertion  to  the  rostro-palatine  ligament.  The  vomero-palatine  ligament  is  relatively  long,  arises 
from  the  hind  edge  of  the  raised,  toothed  portion  of  the  vomer,  and  running  postero-laterally  is  in- 
serted  on  the  internal  surface  of  the  body  of  the  palatine. 

The  anterior  and  posterior  ethmo-palatine  articulations  are  thus  both  wanting  in  Cottus,  the 
posterior  articulation  being  replaced  by  the  articular  connection  of  the  palatine  with  the  lachrymal. 
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In  Hydrocyon  also,  both  articulations  are  wanting,  according  to  Sagemehl  ('84  b,  p.  95),  and  in  the 
Cyprinidae,  according  to  the  same  author  ('91,  p.  582),  the  posterior  articulation  is  replaced  by  an 
articulation  of  the  entopterygoid  with  the  ectethmoid. 

OPERCULAR    BONES. 

The  opercular  is  so  firmly  bound  by  articular  ligaments  to  the  stout  opercular  articular  head 
of  the  hyomandibular  that  it  is  capable  of  but  little  movement.  From  its  articular  head  a  stout  raised 
portion  runs  posteriorly  or  postero-ventrally  across  the  outer  surface  of  the  bone  and  terminates 
in  the  stout  opercular  spine;  the  point  of  that  spine  extending  slightly  beyond  the  point  of  the  large 
preopercular  spine  and  lying  slightly  dorsal  to  it. 

The  subopercular  is  an  angular  bone  that  embraces  the  ventral  corner  of  the  opercular.  It 
bears  a  short,  small  spine  at  its  ventral  corner. 

The  interopercular  is  long  and  tapering.  Its  broad  hind  end  is  bound  by  tissue  to  the  ventral 
portion  of  the  anterior  edge  of  the  subopercular,  but  it  is  separated  from  that  edge  by  a  considerable 
interval,  bridged  by  a  connecting  sheet  of  tissue.  Its  pointed  anterior  end  is  bound  by  ligament  to 
the  lateral  surface  of  the  hind  end  of  the  mandible. 

M  A  N  D  I  B  L  E. 

The  mandible  is  long  and  rather  slender,  and  has  angular,  articular  and  dentary  elements 
that  ofEer  no  special  peculiarities.  The  dentary  lodges  three  latero-sensory  organs,  and  the  articular 
one  organ.  The  summit  of  the  coronoid  process  of  the  articular  is  separated  by  a  considerable  interval 
from  the  hind  end  of  the  dorsal  limb  of  the  dentary,  the  intervening  space  being  filled  by  a  tough 
päd  of  fibrous  tissue.  In  the  mandibular  labial  fold  there  is  a  gristly  core,  as  in  Scorpaena,  but  it  is 
smaller  thanlin  that  fish.       ' 

4.    MUSCLES. 

The  adductor  mandibulae  of  Cottus  resembles  closely  that  of  Scorpaena.  The  superficial 
division,  A^,  of  the  muscle  arises  from  the  anterior  portion  of  the  external  surface  of  the 
preopercular  and  runs  almost  directly  forward,  lying  external  to  the  levator  arcus  palatini  and  to 
the  deeper  division,  AgAg,  of  the  adductor.  It  terminates  anteriorly  in  a  tendinous  band  which  ex- 
tends  the  füll  length  of  its  anterior  edge  and  is  inserted  dorsally  on  the  maxillary,  while  ventrally 
it  joins  and  becomes  part  of  the  tendon  A2A3.  The  deeper  division  of  the  muscle,  A2A3,  is  incom- 
pletely  separated  into  superficial  and  deeper  portions,  the  superficial  portion,  A,,  lying  superficial 
and  ventral  to  the  levator  arcus  palatini  and  the  deeper  portion  lying  internal  to  that  muscle.  The 
two  muscles  have  their  origins,  as  in  Scorpaena,  from  the  anterior  portion  of  the  external  surface 
of  the  preopercular,  ventral  to  the  muscle  Aj,  and  from  the  external  surface  of  the  palato-quadrate 
apparatus.  Running  almost  directly  forward,  certain  fibers  of  the  muscle  pass  directly  into  the 
mandible  and  are  continuous  with  the  fibers  of  A„,  others  are  inserted  on  the  ventral  end  of  the 
tendinous  band  that  edges  the  anterior  end  of  the  muscle  Aj,  while  the  larger  portion  have  their 
"Insertion  on  a  tendinous  structure  that  forms  on  the  inner  surface  of  the  muscle  and  runs  forward 
and  downward  into  the  mandible.  In  the  mandible  this  tendon  separates  into  four  portions,  two 
of  which  give  origin  to  the  fibers  of  A„,  the  other  two  lying  one  external  to  the  other  and  having 
their  insertions  on  the  internal  surface  of  the  articular  near  the  hind  end  of  Meckel's  cartilage.    From 
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this  tendon,  AjAj-A,^,  a  ligamentous  band  runs  backward  and  is  inserted  on  the  internal  surface 
of  the  quadrate. 

The  levator  arcus  palatini  runs  downward  internal  to  Ai  and  then  internal  to  Aj,  lying  always 
externa!  to  A3  and  also  always  external  to  the  palato-quadrate.  The  course  of  the  muscle  is  thus 
in  accord  with  the  conclusion,  already  stated,  that  the  dorsal  portion  of  the  hind  edge  of  metapterygoid 
of  Cottus  represents  the  inner  one  of  the  two  flanges  on  the  hind  edge  of  the  metapterygoid  of 
Scorpaena. 

The  dilatator  operculi  arises  partly  in  the  dilatator  fossa,  but  mainly  on  the  external  surface 
of  the  dorsal  end  of  the  hyomandibular  and  on  adjacent  portions  of  the  preopercular,  and  is  inserted 
on  the  opercular  as  in  Scorpaena. 

The  adductor  hyomandibularis,  and  adductor  and  levator  operculi  are  as  in  Scorpaena,  but 
the  latter  muscle  is  represented  by  several  separate  bundles  of  muscle  fibers  all  of  which  extend  froni 
the  dorso-lateral  edge  of  the  skull  to  the  dorsal  edge  of  the  opercular  or  subopercular ;  the  posterior 
bundles  being  delicate  bands  lying  in  the  membrane  that  closes  the  dorsal  end  of  the  opercular 
opening. 

5.    LATERO-SENSORY    CANALS. 

The  main  infraorbital  canal  of  Cottus  traverses  the  four  infraorbital  bones  without  Inter- 
ruption, and  then  enters  and  traverses  the  postfrontal,  at  the  dorsal  end  of  which  it  anastomoses 
with  the  penultimate  tube  of  the  supraorbital  canal.  It  then  turns  sharply  backward  and  traverses 
in  succession  the  pterotic,  lateral  extrascapular,  suprascapular  and  supraclavicular.  The  lachrymal 
lodges  two  sense  organs  of  the  line;  the  first  suborbital  bone  lodges  two  regulär  organs  and,  in  the 
one  specimen  examined,  what  was  apparently  a  much  smaller  and  additional  organ  between  the 
two  regulär  organs;  the  second  suborbital  bone  lodges  two  organs;  and  the  postorbital  bone  one 
organ :  all  of  these  organs  being  innervated  by  branches  of  the  buccalis  lateralis.  The  number  of  organs 
in  this  part  of  the  line,  excepting  the  small  and  apparently  supplemental  organ  in  the  first  suborbital, 
is  thus  exactly  the  same  as  in  Scorpaena,  but  the  third  latero-sensory  ossicle  has,  in  Cottus,  fused 
with  the  fourth  ossicle  and  so  forms  part  of  the  first  suborbital  bone  instead  of  fusing  with  the  first 
and  second  ossicles  to  form  part  of  the  lachrymal. 

The  postfrontal  lodges  one  organ,  innervated  by  a  brauch  of  the  oticus  lateralis;  the  pterotic 
two  organs,  one  innervated  by  the  oticus  lateralis  and  the  other  by  a  brauch  of  the  supratemporalis 
lateralis  vagi;  the  lateral  extrascapular  and  suprascapular  one  organ  each,  innervated  by  branches 
of  the  supratemporalis  lateralis  vagi;  and  the  supraclavicular  one  organ,  innervated  by  the  first 
branch  of  the  lateralis  vagi.  This  part  of  the  line  thus  differs  from  that  in  Scorpaena  only  in  that 
the  pterotic  lodges  an  organ  innervated  by  the  lateralis  vagi;  the  dermal  component  of  that  bone 
thus  being  formed  by  the  fusion  of  two  latero-sensory  ossicles. 

The  supratemporal  commissure  lodges  two  sense  organs  on  either  side,  one  lying  in  the  lateral 
extrascapular  and  the  other  in  the  parieto-extrascapular,  both  innervated  by  branches  of  the  supra- 
temporalis lateralis  vagi. 

The  supraorbital  canal  traverses  the  nasal  and  frontal  bones,  and  anastomoses  by  its  penulti- 
mate primary  tube  with  that  infraorbital  tube  that  lies  between  the  postfrontal  and  pterotic  bones. 
The  canal  contains  six  sense  organs,  one  lying  in  the  nasal  and  five  in  the  frontal,  all  innervated  by 
branches  of  the  ophthalmicus  lateralis.    A  primary  tube  leaves  the  canal  between  each  two  adjoining 
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Organs,  there  thus  being  one  more  tube  than  in  Scorpaena,  that  additional  tube  lying  between  the 
fourth  and  fifth  organs  of  the  line.  The  fourth  tube  of  the  line  anastomoses,  in  the  middle  line  of  the 
head,  with  its  fellow  of  the  opposite  side,  thus  forming  a  frontal  commissure,  as  in  Scorpaena. 

The  preoperculo-mandibular  canal  traverses  the  dentary,  articular  and  preopercular  bones, 
but  did  not  anastomose,  at  its  dorsal  end,  in  the  one  specimen  examined,  with  the  naain  infraorbital 
canal:  this  specimen  thus  difiering,  in  this,  from  the  specimen  examined  in  connection  with  one  of 
my  earlier  works  ('04).  It  contains  nine  sense  organs,  three  lying  in  the  dentary,  one  in  the  articular 
and  five  in  the  preopercular,  all  innervated  by  branches  of  the  mandibularis  externus  facialis. 

Most  if  not  all  of  the  primary  tubes  brauch  one  to  several  times  after  they  leave  the  bones 
to  which  they  are  related  and  enter  the  cutis,  but  no  interanastomoses  of  these  tubes  were  found. 


11.    CRANIOMI. 


[.    Trigla   hirundo. 
1.  SKULL. 

Of  the  Triglidae  I  have  selccted  Trigla  hirundo  for  detaiied  descriptions,  a  short  separate 
description  being  also  given  of  Trigla  lyra.  The  other  members  of  the  family  examined  are  referred 
to  only  as  they  differ  markedly  from  hirundo. 

The  dorsal  surface  of  the  skull  of  Trigla  hirundo  consists  of  two  portions  lying  at  slightly 
difEerent  levels.  The  higher  portion  forms  by  far  the  larger  part  of  the  dorsal  surface  of  the  skull, 
extending  from  the  anterior  ends  of  the  nasals  to  the  hind  ends  of  the  suprascapulars,  and  being 
covered,  in  the  recent  State,  by  a  thin  cutis  only.  The  deeper  portion  is  small,  forms  the  dorsal  sur- 
face of  the  anterior  end  of  the  snout,  and  is  covered,  in  the  recent  state,  by  the  rostral  and  the  dermal 
and  connective  tissues  that  Surround  that  cartilage. 

The  bones  that  form  the  larger,  higher  portion  of  the  dorsal  surface  are  all  firmly  bound  to- 
gether,  and  present  an  even  surface  everywhere  similarly  marked  with  little  granulations  arranged 
more  or  less  distinctly  in  lines  or  ridges.  At  its  anterior  edge  this  part  of  the  skull  projects,  eaves- 
like,  above  the  hind  edge  of  the  deeper,  anterior  portion,  this  giving  to  this  higher  part  of  the  pre- 
pared  skull  somewhat  the  appearance  of  a  carapace,  or,  to  use  the  expression  employed  by  Gill  in 
his  descriptions  of  Dactylopterus,  a  ,,bony  casque".  This  casque-like  dorsal  portion  of  the  skull 
is  somewhat  rectangular  in  general  outline,  this  being  more  marked  in  medium-sized  than  in  large 
specimens.  Its  anterior  and  posterior  edges  are  deeply  concave,  and  there  are  deep,  sometimes  almost 
semi-circular  incisures  for  the  orbits.  The  mid-dorsal  line  is  slightly  convex,  the  amount  and  manner 
of  the  convexity  varying  with  the  size  of  the  specimen.  In  niedium-sized  specimens  the  mid-dorsal 
line  is  nearly  straight  from  its  hind  end  to  the  middle  of  the  orbits.  Then  it  curves  slightly  downward 
to  the  anterior  end  of  the  orbits,  where  it  again  becomes  nearly  straight,  and  so  continues  to  its 
anterior  end.  In  the  large  specimen  used  for  the  drawings,  the  interorbital  portion  is,  on  the  con- 
trary,  markedly  flat  and  straight  and  is  joined  by  slightly  round ed  angles  to  the  straight  anterior 
and  posterior  portions  of  the  surface. 

The  mid-ventral  line  of  the  skull  is  concave,  and  has,  as  the  mid-dorsal  line  has,  posterior 
and  anterior  portions  that  are  nearly  straight  and  that  are  separated  by  an  obtuse  and  rounded  angle. 
The  whole  skull  thus  appears  bent  downward  in  its  anterior  half. 

On  the  anterior  portion  of  the  dorsal  edge  of  the  orbit  there  are,  in  all  my  medium-sized  spec- 
imens, two  backwardly  directed  spines,    but  in  my  two  large  specimens  there  is  but  one  spine,    a 
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large  one,  with  one  or  two  adjoining  eminences  rather  than  spines.  Near  the  bind  edge  of  the  orbit 
there  is,  in  medium-sized  specimens,  a  short  and  somewhat  blimt  spine,  which  is  not  evident  in  the 
large  specimens.  The  only  other  spines  found  on  the  head  of  the  fish  are  two  spines,  or  eminences, 
on  the  hind  edge  of  the  preopercular,  and  two  spines  on  the  opercular;  only  one  of  these  latter  spines 
showing  on  the  oiiter  surface  of  the  fresh  head. 

Between  the  orbits,  in  medium-sized  specimens,  the  dorsal  surface  of  the  skull  is  deeply  con- 
cave  transversely,  while  in  large  specimens  it  is  much  less  so;  and  in  all  specimens  there  is  here  no 
longitudinal  ridge,  on  either  side,  to  mark,  as  in  Scorpaena,  the  course  of  the  supraorbital  latero- 
sensory  canal.  The  crown  of  the  head  is  flat,  the  subquadrangular  groove  on  the  occiput,  so  charac- 
teristic  of  the  Scorpaenidae,  being  slightly  indicated  in  my  medium-sized  specimens  by  two  little 
tuberculated  and  longitudinal  ridges,  one  on  either  side,  on  the  dorsal  surface  of  the  parieto-extra- 
scapular  bone.  These  ridges  are  not  evidemt  in  the  large  specimens.  The  preorbital  portion  of  the 
skull  is  relatively  long,  low  and  broad,  the  casque-like  portion  of  its  dorsal  surface  here  being  convex 
transversely  and  having  straight  lateral  edges  which  converge  but  slightly  forward;  the  casque  being 
two-thirds  or  even  three-fourths  as  wide  at  its  deeply  concave  anterior  end  as  it  is  at  the  anterior 
edges  of  the  orbits. 

The  curved  anterior  ends  of  the  lachrymals  project  forward  and  mesially,  on  either  side,  beyond 
the  anterior  end  of  the  skull,  and,  with  the  concave  anterior  end  of  the  casque,  nearly  enclose  a  sub- 
circular  space  in  which  the  rostral  lies.  The  anterior  edge  of  the  lachrymal  is,  in  all  my  specimens, 
serrate  rather  than  being,  as  stated  by  Günther  ('60),  furnished  with  prominent  spines. 

The  dorsal  surface  of  the  casque  is  formed  by  the  nasals,  mesethmoid,  ectethmoids,  frontals, 
postfrontals,  pterotics,  parieto-extrascapulars,  lateral  extrascapulars  and  suprascapulars,  and  also 
by  a  small  portion  of  the  sphenotic  which  comes  to  the  level  of  the  other  bones  and  presents  the  same 
granulated  appearance.  The  supraoccijsital  and  epiotics  are  almost  entirely,  or  even  entirely  covered 
by  the  overlying  frontals,  parieto-extrascapulars  and  suprascapulars. 

The  mesethmoid  and  ectethmoids  come,  as  just  above  stated,  to  the  level  of  the  dorsal  surface 
of  the  other  bones  that  form  the  casque-like  portion  of  the  skull,  and,  having  the  same  surface  mark- 
ings  as  those  other  bones,  they  form  wit,h  them  a  uniform  and  continuous  surface.  They  each  contain 
the  two  somewhat  different  components,  dermo-perichondrial  and  endosteal,  referred  to  when  des- 
cribing  these  same  bones  in  Scorpaena;  but  here,  in  Trigla,  the  dermal  portion  of  the  dermo-peri- 
chondrial component  is  much  more  important. 

The  MESETHMOID,  as  seen  on  the  dorsal  surface  of  the  skull,  is  sometimes,  as  Günther 
('60)  says  of  the  corresponding  bone  in  Trigla  gurnardus,  a  sexangular  bone,  once  and  a  half  as  long 
as  broad;  but  the  two  posterior  Corners  of  the  bone  thus  described,  are  usually  replaced,  in  medium- 
sized  sj^ecimens,  by  a  single  point,  the  bone  then  being  pentangular.  The  outer  surface  of  the  bone 
is  marked  by  granulated  ridges  that  all  converge  toward  the  central  point  of  the  bone,  and  in  the 
substance  of  the  bone,  and  converging  toward  this  same  point,  there  are  tapering  Spaces.  These 
Spaces  lie  in  the  dermal  portion  of  the  bone,  between  the  dense  outer  surface  of  this  portion  of  the 
bone  and  the  thin  perichondrial  layer,  and  the  concave  anterior  edge  of  the  bone  is  honeycombed  by 
the  openings  of  the  Spaces.  This  anterior  edge  of  the  dermal  portion  of  the  bone  is  grooved,  the  dense 
superficial  layer  of  the  bone  projecting  eaves-like  above  the  deeper  perichondrial  layer.  This  latter 
layer  extends  anteriorly  slightly  beyond  the  dermal  layer,  and  is  there  bounded,  in  the  niiddle  line, 
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by  the  hiiicl  end  of  a  narrow  and  low  median  ridgc  of  cartilage  which  represents  tlie  relatively  tall 
internasal  ridge  of  Scorpaena.  On  either  side  of  this  ridge  the  mesethmoid  is  bounded  by  the  hind 
edge  of  the  corresponding  ascending  process  of  the  vomer. 

The  mesethmoid  is  bounded,  on  either  side,  in  its  posterior  half  or  two-thirds,  by  the  ecteth- 
moid,  the  hind  end  of  the  mesethmoid  iisually  projecting  beyond  the  bounding  poitions  of  the  ecteth- 
moids  and  there  suturating  with  or  being  overlapped  externally  by  the  frontals.  The  anterior  half 
or  third  of  the  bone  gives  support,  on  either  side,  to  the  nasal,  the  mesial  half  of  the  latter  bone  over- 
lapping  and  lying  upon  a  depressed  lateral  half  of  the  dorsal  surface  of  this  part  of  the  mesethmoid. 
The  antero-lateral  corner  of  the  dorsal  surface  of  the  mesethmoid  projects  forward  as  a  sharp  pro- 
cess, and  from  this  process  and  from  the  ventral  surface  of  the  overlying  nasal,  the  ethmo-maxillary 
ligament  has  its  origin.  This  little  corner  or  process  of  the  mesethmoid,  together  with  the  adjacent 
parts  of  the  flat  dorsal  surface  of  the  bone,  thus  replace  functionally,  in  their  relations  to  the  nasal 
bone  and  the  ethmo-maxillary  ligament,  the  pronounced  mesethmoid  process  of  the  Scorpaenidae. 

The  lateral  edge  of  the  mesethmoid,  beneath  the  nasal,  is  grooved  and  forms  the  median  wall 
and  part  of  the  floor  of  the  shallow  nasal  pit.  Posterior  to  the  nasal,  this  same  grooved  edge  of  the 
mesethmoid  forms  the  mesial  wall  of  the  olfactory  canal  through  the  antorbital  process.  Dorsal  to 
this  groove,  between  it  and  the  thin  dense  external  plate  of  the  bone,  there  is  another  groove  in  the 
lateral  edge  of  the  bone,  this  groove  lying  between  the  suturating  edges  of  the  mesethmoid  and 
ectethmoid.  A  canal  is  thus  here  formed  between  the  two  ethmoid  bones,  which,  in  large  specimens, 
may  become  entirely  enclosed  in  the  mesethmoid  alone,  continuing  posteriorly  to  the  hind  edge  of 
that  bone.  It  lodges  that  part  of  the  supraorbital  latero-sensory  canal  that  lies  between  the  frontal 
and  nasal  bones,  but  contains  no  sensory  organ,  the  sensory  canal  thus  here  being  secondarily  and 
not  primarily  enclosed  in  the  bone. 

Under  the  central  portion  of  the  bone,  primary  ossification  has  begun,  and,  in  large  specimens, 
extends  entirely  through  the  cartilage  of  the  snout.  In  the  central  portion  of  this  part  of  the  bone, 
in  three  specimens  that  were  bisected,  there  was  a  large  cavity  filled  with  fatty  tissue. 

The  ECTETHMOID  has  a  convex  dorsal  surface,  this  convexity  being  so  great  in  the  posterior 
portion  of  the  bone  that  a  transverse  section  here  has  the  shape  of  a  quadrant  of  a  circle.  The  external 
surface  of  the  bone  lies,  as  already  stated,  on  a  level  with  the  corresponding  surface  of  the  other  bones 
of  the  dorsal  surface  of  the  skull,  and  is  marked  by  radiating  and  granulated  ridges.  The  hind  edge 
of  the  bone  is  thin  and  sharp,  and  projects  posteriorly  to  form  the  anterior  portion  of  the  roof  of 
the  orbit.  It  bears  the  two  or  three  preocular  spines,  the  postero-mesial  one  of  these  spines  being 
considerably  longer  than  the  others.  The  mesial  edge  of  the  bone  suturates,  in  its  posterior  portion, 
with  the  frontal,  and,  in  its  anterior  portion,  with  the  mesethmoid  and  the  hind  end  of  the  nasal. 
Along  the  mesial  edge  of  the  posterior  portion  of  the  bone,  beneath  the  overlying  frontal,  there  is 
a  small  canal  which  transmits  the  ramus  ophthalmicus  superficialis,  this  canal  leading  from  the  orbit 
into  that  larger  canal,  already  described,  that  lies  between  the  mesethmoid  and  ectethmoid  and  that 
lodges  the  supraorbital  latero-sensory  canal. 

The  ventral  surface  of  the  ectethmoid  is  large  and  inclines  downward  and  mesially  at  an  angle 
approximately  of  30 "  with  a  horizontal  plane.  Along  the  lateral  edge  of  this  surface  there  is  a  stout 
and  irregulär  longitudinal  ridge  which  projects  downward  and  but  slightly  laterally.  The  anterior 
half  of  this  ridge  has  a  somewhat  rounded  summit,  and  this  part  of  the  ridge  gives  articulation  to 
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the  united  lachrymal  and  palatine  bones  in  a  manner  that  will  be  described  when  describing  those 
bones.  It  may  however  here  be  stated  that  the  two  articulating  surfaces  do  not  seem  to  come  into 
close  contact,  being  separated  by  a  line  of  tough  fibrous  tissue  which  not  only  binds  the  bones  stronglv 
together  but  permits  of  a  sort  of  swinging  movement.  The  larger  part  of  this  articulation,  such  as 
it  is,  is  with  the  lachrymal,  the  articulation  with  the  palatine  being  limited  to  the  extreme  anterior 
end  of  the  ridge,  and  the  articulating  surfaces  there  apparently  Coming  into  closer  contact  than  else- 
where.  The  posterior  half  of  the  ridge  is  double,  having  mesial  and  lateral  portions  which  diverge 
slightly.  The  mesial  portion  is  a  direct  posterior  Prolongation  of  the  anterior,  articular  portion  of  the 
entire  ridge,  but  it  is  low  and  narrow,  and  curving  ventro-mesially  vanishes  near  the  hind  edge  of 
the  ventral  surface  of  the  bone.  The  other,  lateral  portion  of  the  ridge  is  taller  and  more  important 
than  the  mesial  one,  and  running  posteriorly  and  slightly  laterally,  soon  becomes  continuous  with 
the  posterior  portion  of  the  lateral  edge  of  the  bone.  On  the  lateral  surface  of  this  portion  of  the 
ridge  the  dorsal  edge  of  the  second  infraorbital  bone  slides  as  the  hyomandibulo-palato-quadrate 
apparatus  swings  inward  and  outward. 

The  anterior  end  of  the  ventral  surface  of  the  ectethmoid  projects  forward  beyond  the  rest 
of  the  bone  as  a  thin  flat  process,  of  perichondrial  appearance,  which  lies  upon  the  ventral  surface 
of  that  lateral  portion  of  the  ethmoid  cartilage  that  fornis  the  floor  of  the  nasal  pit;  the  lateral  edge  of 
the  process  of  the  ectethmoid  projecting  slightly  lateral  to  the  lateral  edge  of  the  overlying  cartilage 
and  so  forming  part  of  the  floor  of  the  nasal  pit.  The  process  extends  forward  onto  the  base  of  an 
anterior  palatine  process  of  the  ethmoid  cartilage,  its  anterior  end  there  being  overlapped  externally 
(ventrally)  by  the  small  lateral  process  of  the  vomer. 

The  anterior  palatine  process  of  the  ethmoid  cartilage  is  a  pronounced  eminence  on  the  lateral 
edge  of  the  snout,  bounded  antero-mesially  by  the  ascending  process  of  the  vomer,  postero-mesially 
by  the  mesethmoid,  and  posteriorly  by  the  process,  just  above  described,  of  the  ectethmoid.  Ventrally 
it  lies  upon  the  dorsal  surface  of  the  body  of  the  vomer,  but  projects  laterally  considerably  beyond 
that  bone.  With  the  latero-ventral  surface  of  the  process  the  palatine  articulates.  The  summit  of 
the  process  always  closely  approaches,  and  is  sometimes  apparently  in  actual  contact  with,  the  ventral 
surface  of  the  lateral  edge  of  the  nasal,  near  its  anterior  end;  this  relation  of  the  process  to  the  nasal 
varying  considerably  in  different  specimens.  In  most  specimens  a  slight  interval  seems  to  separate 
the  two  structures. 

The  posterior,  orbital  surface  of  the  ectethmoid  lies  at  an  angle  to  its  ventral  surface,  the  two 
surfaces  being  separated  by  a  sharp  ridge.  This  ridge,  or  angle,  corresponds  to  the  orbital  rib  of  my 
descriptions  of  Scomber,  and  to  a  shglit  ridge  which,  in  Scorpaena,  extends  dorso-laterally  from  the 
ventro-mesial  corner  of  the  orbital  surface  of  the  bone  to  the  point  of  Insertion  of  the  posterior  ethmo- 
palatine  ligament.  This  latter  ligament  is,  in  Trigla,  double,  the  two  ligaments  found  partly  fused  in 
Scorpaena,  here  being  wholly  and  quite  widely  separated.  One  of  these  ligaments  is  a  flat  band  which 
has  its  origin  on  the  ventro-lateral  surface  of  the  orbital  ridge  above  referred  to,  and,  running  down- 
ward  and  forward,  is  inserted  on  the  palatine  cartilage  in  a  manner  to  be  later  described.  The  other 
is  a  slender  and  delicate  ligament  which  has  its  origin  on  the  ventral  surface  of  the  ectethmoid  and, 
running  downward  and  forward,  is  also  inserted  on  the  palatine  cartilage. 

The  orbital  surface  of  the  ectethmoid  of  Trigla  thus  corresponds  to  one  half  only  of  the  sanie 
surface  of  the  bones  of  Scorpaena  and  Scomber.  The  other  half  of  this  surface  must  then  be  looked 
for  in  what  is  apparently,  in  Trigla,  the  ventral  surface  of  the  bone,  and  it  seems  probable  that  it  is 
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represented  in  that  part  of  that  surface  that  lies  between  thc  tvvo  diverging,  posterior  portions  of  tlic 
articular  ridge  near  its  lateral  edge.  The  ventro-lateral  corner  of  the  wing  of  the  bone  of  Trigla,  which 
forms  a  sharp  spine-like  corner,  is  certainly  the  homologue  of  the  rounded  angle  in  the  lateral  edge  of 
the  wing  of  Scorpaena,  and  the  anterior  end  of  the  anterior,  single  portion  of  the  articular  ridge  of 
Trigla  must  be  the  homologue  of  that  process-like  portion  of  the  bone  of  Scorpaena  that  gives  artic- 
ulation  to  the  palatine.  The  lachrymal  articular  process  of  the  bone  of  Scorpaena  must  then  be 
represented  in  some  part  of  the  articular  ridge  of  Trigla  that  lies  between  its  anterior  and  posterior  cnds. 

The  small  orbital  surface  of  the  ectethmoid  of  Trigla  is  strongly  concave,  converging  forward 
and  inward  to  a  large  opening  which  leads  into  the  hind  end  of  a  large  median  chamber  in  the  ant- 
orbital  cartilage,  the  chamber  perforating  the  extreme  ventro-anterior  portion  of  the  interorbital 
septum.  This  chamber  is  bounded  laterally,  on  either  side,  by  the  primary  portion  of  the  corre- 
sponding  ectethmoid,  and  its  floor  is  perforated  by  a  circular  opening  which  is  closed  ventrally  by 
the  underlying  jjarasphenoid.  From  the  chamber,  on  either  side,  a  canal  leads  forward  into  the 
nasal  pit  and  transmits  the  olfactory  nerve  of  its  side,  this  canal  lying  between  the  mesethmoid  and 
ectethmoid  bones  and  becoming,  in  my  large  specimens,  a  large  vacuity  in  those  two  bones,  filled 
with  loose  fatty  tissue.  Anterior  to  this  vacuity,  there  was,  in  the  mesethmoid  bone  alone  of  the 
three  specimens  examined  in  this  connection,  a  separate  median  vacuity,  already  referred  to,  which 
opened  ou  the  ventral  surface  of  the  bone.  The  oblique  muscles  of  the  eye  extend  into  the  median 
Chamber  and  have  their  origins  there,  the  chamber  thus  being  an  anterior  eye-muscle  canal.  Imme- 
diately  lateral  to  the  opening  that  leads  from  the  orbit  into  the  anterior  eye-muscle  canal,  there  is, 
in  the  ectethmoid,  a  small  canal  which  transmits  an  artery  coming  from  the  orbit.  Considerably 
lateral  to  this  canal  there  is  another  smaller  canal,  also  in  the  ectethmoid,  but  no  structure,  either 
nervous,  arterial  or  venous  could  be  found  traversing  it. 

The  XASAL  is  a  somewhat  quadrilateral  bone  that  forms  the  antero-lateral  corner  of  the 
casque-hke  dorsal  surface  of  the  skull.  The  lateral  portion  of  its  hind  end  rests  upon  the  dorsal 
surface  of  the  ectethmoid.  Its  mesial  half  overlaps  externally  and  is  quite  firmly  bound  to  the  lateral 
portion  of  the  dorsal  surface  of  the  mesethmoid.  Its  anterior  edge  forms  the  lateral  portion  of  the 
concave  anterior  edge  of  the  casque  of  the  skull.  Its  antero-lateral  corner  projects  beyond  the  under- 
lying corner  of  the  mesethmoid  and  also  beyond  the  anterior  palatine  articular  eminence  of  the  ethmoid 
cartilage,  and  is  thickened  by  accretions  to  its  ventral  surface.  This  thickened  portion  rests  partly 
upon  the  dorso-lateral  surface  of  the  base  of  the  maxillary  process  of  the  palatine,  and  partly  upon 
the  external  surface  of  a  small  flat  process  on  the  dorsal  edge  of  the  lachrymal.  The  lachrymal  and 
palatine  are  here  immoveably  bound  together,  and  the  extent  of  the  contact  of  one  or  the  other  with 
the  nasal  varies  in  different  specimens.  The  nasal  is  strongly  but  somewhat  loosely  bound  by  dermal 
or  fibrous  tissues  to  both  the  palatine  and  lachrymal,  and  gives  sliding  articulation  to  them  when 
the  palato-quadrate  and  cheek-plate  swing  inward  and  outward;  the  sliding  contact  being  mainly 
with  the  lachrymal.  The  ventral  surface  of  this  corner  of  the  nasal  closely  approaches,  and,  as  already 
stated,  may  even  rest  upon  the  summit  of  the  anterior  palatine  process  of  the  ethmoid  cartilage, 
the  palatine  articulating  with  the  latter  process  by  an  articular  surface  at  the  base  of  its  maxillary 
process. 

Between  the  summit  of  the  anterior  palatine  process  of  the  ethmoid  cartilage  and  the  projecting 
antero-lateral  corner  of  the  mesethmoid,  the  nasal  roofs  a  large  passage  which  leads  from  the  rostral 
■depression  into  the  anterior  end  of  the  nasal  pit.    The  nasal  pit  is  a  deep  low  fossa  in  the  lateral  edge 
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of  this  part  of  the  skull,  lying  between  the  nasal  above,  the  mesethmoid  and  the  cartilage  of  the 
snout  mesially  and  below,  the  ectethmoid  posteriorly  and  below,  and  the  anterior  palatine  process 
of  the  ethmoid  cartilage  anteriorly.  The  pit  is  not  large  enough  to  lodge  the  entire  nasal  sac,  a  part 
of  the  sensory  portion  of  the  sac  extending  laterally,  beyond  the  lateral  edge  of  the  skull,  onto  the 
dorsal  surface  of  the  palatine,  and  there  lying  between  the  palatine  and  lachrymal  bones.  A  mesial 
diverticulum  of  the  sac,  corresponding  to  that  in  Scorpaena  but  somewhat  differently  disposed,  runs 
forward  and  mesially  through  the  passage  that  leads  from  the  nasal  pit  into  the  rostral  depression, 
and  then  turns  mesially  behind  the  rostral,  between  it  and  the  anterior  end  of  the  mesethmoid,  and 
abuts  against  but  is  apparently  not  continuous  with  its  fellow  of  the  opposite  side. 

The  nasal  bone  is  traversed  by  the  supraorbital  latero-sensory  canal,  and  lodges  one  organ 
of  that  line,  the  anterior  opening  of  the  canal  lying  at  the  extreme  antero-lateral  corner  of  the  bone. 
De  Sede  de  Lieoux  ('84,  p.  111)  says  that  the  cephalic  portion  of  the  latero-sensory  canals  is  absent 
,,chez  les  Trigles",  Trigla  hirundo  being  the  species  particularly  examined.  This  is  far  from  being 
true,  as  will  appear  in  the  course  of  my  descriptions. 

The  VOMER  has  ascending  processes  which  are  in  contact,  posteriorly,  with  the  anterior  end 
of  the  thin  perichondrial  layer  of  the  mesethmoid.  The  ascending  processes  of  ojjposite  sides  enclose 
between  them,  as  in  Scorpaena,  the  anterior  portion  of  an  internasal  ridge  of  cartilage,  the  bone  and 
cartilage  here  being,  in  medium-sized  specimens,  raised  into  a  sliglit  ridge,  while  in  large  specimens 
they  become  a  prominent  knob  with  a  flat  summit.  The  cartilaginous  rostral  slides  backward  and 
forward  on  this  ridge  or  knob.  The  lateral  corner  of  the  ascending  process  of  the  vomer  is  slightly 
raised  and  embraces  the  anterior  edge  of  the  base  of  the  anterior  palatine  process  of  the  ethmoid 
cartilage;  this  raised  or  process-like  portion  of  the  vomer  of  Trigla  corresponding  strikingly,  in  position, 
to  the  septomaxillaries  of  Sagemehl's  figures  of  the  Cyprinidae.  Antero-mesial  to  this  little  process 
there  is  a  rounded  eminence,  prominent  in  large  specimens,  near  the  anterior  edge  of  the  dorsal  surface 
of  the  bone.  The  lateral  surface  of  this  eminence,  and  the  slight  hollow  between  it  and  the  palatine 
process,  give  articulation  to  the  ventral  edge  of  the  ascending  process  of  the  maxillary,  a  päd  of  tough 
fibrous  or  semi-cartilaginous  tissue  lying  between  the  two  surfaces. 

The  ventral  surface  of  the  convex  anterior  edge  of  the  vomer  is  slightly  raised,  and  is  furnished 
with  an  uninterrupted  band  of  small  villiform  teeth.  Immediately  posterior  to  the  lateral  end  of  this 
band  of  teeth,  there  is  a  large  depression  which  gives  Insertion  to  the  very  slightly  developed  vomero- 
palatine  ligament.  A  slightly  developed  lateral  process  projects  postero-laterally,  extending  beyond 
the  anterior  edge  of  the  ventral  plate  of  the  ectethmoid  and  there  lying  upon  the  ventral  surface  of 
that  plate. 

In  Trigla  lineata  the  anterior  end  of  the  vomer  is  bent  abruptly,  though  but  slightly,  down  ward; 
and  although  this  is  a  natural  formation,  it  has  decidedly  the  appearance  of  having  been  produced  by 
a  blow  on  the  end  of  the  snout  of  the  fish. 

The  PREMAXILLARY  has  a  broad  oral  surface,  covered  its  füll  length  with  small  villiform 
teeth.  At  about  the  middle  of  the  length  of  the  bone,  there  is  a  thin  flat  postmaxillary  process  directed 
backward  and  slightly  upward.  This  process  forms  the  bind  end  of  a  pronounced  longitudinal  ridge 
on  the  internal  surface  of  the  bone,  this  ridge  representing  a  thickened  part  of  the  bone,  of  membrane 
origin,  which  lies  slightly  dorsal  to  its  tooth-bearing  portion.  This  membrane  component  of  the  bone 
has  a  thin,  flat  and  rounded  hind  (distal)  end,  which  forms  the  postmaxillary  process  of  the  bone,  and 
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a  thickened  anterior  (proximal)  end  which,  in  my  large  specimens,  forms  a  marked  eminonce  on  the 
anterior  end  of  the  entire  bone,  tlie  eminence  being  round  in  outline  and  having  a  flat  summit,  This 
flat  surface  is  presented  toward  a  similar  surface  on  its  fellow  of  the  opposite  side,  and  is  bound  to  that 
fellow  bv  a  short  strong  ligaraent.  The  dorso-posterior  corner  of  the  eniinence  is  in  contact  with  the 
ventro-anterior  corner  of  the  rostral.  The  bone  has  asccnding  and  articular  processes,  more  or  less 
fused  to  form  a  single  large  process  which  rises  from  the  membrane  component  of  the  bone.  The 
ascending  process  is  shorter  and  stouter  than  in  Scorpaena,  being  but  little  if  any  longer  than  the 
articular  process.  It  lies  upon  and  is  firmly  bound  to  the  dorsal  surface  of  the  rostral,  and  between 
it  and  its  fellow  of  the  opposite  side  there  is  a  deep  V-shaped  groove,  as  in  Scorpaena.  The  articular 
process  gives  articulation  to  the  maxillary  in  exactly  the  same  manner  that  the  corresponding  pro- 
cess does  in  Scorpaena,  and  here,  as  there,  a  päd  of  semi-cartilaginous  tissue  lies  between  the  artic- 
ulating  surfaces. 

The  MAXILLARY  has  an  anterior,  articular  end,  strictly  comparable  to  that  of  Scorpaena, 
but  the  middle  portion  of  the  shelf-like  ligamentary  process  of  that  fish  is  wanting  here,  as  it  is  in 
Cottus.  This  is  doubtless  due  to  the  fact  that,  in  both  Trigla  and  Cottus,  the  anterior  end  of  the  lachrym- 
al  has  not  the  strong  attachment  to  the  maxillary  that  it  has  in  Scorpaena,  the  lachrymal,  in 
Trigla,  projecting  above  and  beyond  the  maxillary  without  Coming  into  contact  with  it.  The  maxil- 
lary process  of  the  palatine  articulates  with  the  dorsal  surface  of  the  maxillary,  as  in  Scorpaena,  the 
articulation  taking  place  in  a  depression,  which  lies  in  the  angle  between  the  ascending  process  and 
the  shank  of  the  bone.  The  extreme  proximal  end  of  the  bone  lies  along  and  is  bound  by  tissue  to 
the  ventral  surface  of  the  rostral.  The  bone  articulates  by  the  dorso-posterior  portion  of  its 
ascending  process,  and  through  the  intermediation  of  a  päd  of  fibrous  or  semi-cartilaginous  tissue, 
with  the  lateral  surface  of  the  eminence,  already  described,  on  the  dorsal  surface  of  the  ascending 
process  of  the  vomer.  On  the  internal  surface  of  the  bone,  beginning  opposite  its  ascending  process 
and  extending  distally  somewhat  beyond  it,  there  is  a  flat  shelf-like  ridge,  the  distal  end  of  which 
is  enlarged  and  gives  Insertion  to  a  large  tendon  of  the  superficial  division,  Aj,  of  the  adductor 
mandibulae  muscle,  that  tendon  having  its  Insertion,  in  Scorpaena,  in  a  slight  depression  in  this 
same  part  of  the  maxillary.  The  maxillo-mandibular  ligament  has  its  insertion,  together  with  a 
small  tendon  of  the  superficial  division,  A  ^  of  the  adductor  mandibulae,  and  also  with  a  tendon  of 
the  deeper  division,  A2A3,  of  that  muscle,  on  a  ridge-like  eminence  on  the  dorsal  surface  of  the 
maxillary,  this  eminence  thus  replacing  the  distal  end  of  the  ligamentary  process  of  Scorpaena.  The 
ethmo-maxillary  ligament  is  inserted  on  the  base,  or  sometimes  even  near  the  summit  of  the  ascend- 
ing process. 

The  cartilaginous  ROSTRAL  is  broader  than  in  Scorpaena,  and  the  median  portion  of  its 
posterior  half,  alone,  has  sliding  contact  with  the  dorsal  surface  of  the  snout.  This  surface  of  contact 
is  relatively  wide  and  is  usually  slightly  concave,  but  in  some  specimens  it  is  flat  or  even  slightly 
convex,  conforming  in  this  to  the  much  flattened  dorsal  surface  of  the  snout  of  the  fish.  The  dorsal 
surface  of  the  cartilage  is  conical,  or  pyramidal,  sloping  upward  from  all  sides  toward  a  central  point. 
The  ascending  processes  of  the  premaxillaries  rest  upon  the  anterior  half  only  of  this  surface,  the 
posterior  portion  being  exposed.  Immediately  dorso-posterior  to  the  ascending  processes  of  the 
premaxillaries,  on  the  central  point  of  the  cartilage,  there  is  a  mass  of  tough  fibrous  tissue  from  which, 
on  either  side,  the  rostro-palatine  ligament  has  its  origin.  These  ligaments  do  not  form  a  continuous 
band  crossing  the  middle  line  of  the  head,  as  in  Scorpaena,  and  they  arc  not,  as  in  that  fish,  in  contact 
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with  the  premaxillary.  Each  ligament  is  inserted,  as  in  Scorpaena,  on  the  base  of  the  maxillary 
process  of  the  palatine.  In  one  of  four  specimens  examined,  there  was,  in  the  middle  line,  between 
the  two  ligaments,  a  small  disk  of  bone  on  which  the  ligaments  had  their  origins;  and  it  would  seem 
as  if  this  bone  might  be  the  rostral  bone  of  Sagemehl's  descriptions,  a  bone  which  that  author  con- 
sidered  as  an  ossification  of  the  rostral  cartilage. 

The  FRONTAL  has  a  ventral  flange,  but  it  is  but  slightly  developed.  The  anterior  end  of 
the  bone  overlaps  externally  the  bounding  edges  of  the  mesethmoid  and  ectethmoid,  those  bones 
separating  the  frontal,  by  a  considerable  interval,  from  the  hind  end  of  the  nasal.  Mesially  the  frontal 
suturates,  in  the  mid-dorsal  line,  with  its  fellow  of  the  opposite  side.  Its  hind  edge  is  relatively  straight, 
forms  a  right  angle  with  its  mesial  edge,  and,  extending  from  the  middle  line  of  the  head  to  the  mesial 
edge  of  the  pterotic,  suturates  its  füll  length  with  the  anterior  edge  of  the  parieto-extrascapular.  The 
posterior  portion  of  the  short  postorbital  portion  of  the  lateral  edge  of  the  bone  suturates  with  the 
pterotic,  its  anterior  portion  touching  a  corner  of  the  postfrontal  and  also  abutting  against  a  raised 
portion  of  the  sphenotic  that  comes  to  the  level  of  the  dorsal  surface  of  the  skull  and  has  surface 
markings  similar  to  those  of  the  dermal  bones.  This  little  raised  portion  of  the  sphenotic  forms  the 
dorso-lateral  corner  of  the  postorbital  process  of  the  skull,  and  between  its  hiud  edge  and  the  lateral 
portion  of  the  anterior  edge  of  the  pterotic  there  is  a  little  notch  which  is  occupied  by  the  small  post- 
i'rontal  bone.  The  postero-mesial  corner  of  the  raised  portion  of  the  sphenotic  arches  toward  and, 
in  medium-sized  specimens,  touches,  or  almost  touches,  the  anterior  corner  of  the  dermal  portion 
of  the  pterotic,  a  circular  passage  being  left  between  the  two  bones,  which  transmits  that  primary 
tube  of  the  supraorbital  latero-sensory  canal  that  anastomoses  with  the  main  infraorbital  canal  as 
that  canal  passes  from  the  postfrontal  into  the  pterotic.  The  frontal  is  traversed  by  the  supraorbital 
latero-sensory  canal  and  lodges  five  sense  organs  of  that  line,  the  fourth  and  fifth  organs  of  the  line 
lying  relatively  close  together,  without  intervening  primary  tube,  as  in  Scorpaena. 

The  PARIETO-EXTRASCAPULAR  is  a  flat  bone,  and  is  traversed,  near  its  hind  edge,  by 
the  supratemporal  latero-sensory  canal,  that  canal  uniting  with  its  fellow  in  the  mid-dorsal  line  to 
form  a  complete  cross-commissure.  The  bone  suturates,  in  the  mid-dorsal  line,  with  its  fellow  of  the 
ojiposite  side,  completely  covering  the  supraoccipital  excepting  only  a  narrow  hind  edge  of  that 
bone,  and,  slightly  anterior  to  that  edge,  a  small,  variable  and  irregulär  median  portion  of  the  dorsal 
limb  of  the  bone.  Anteriorly  the  bone  suturates  with  the  frontal.  Laterally  it  suturates  with  the 
pterotic,  lateral  extrascapular  and  suprascapular,  not  appreciably  overlapping,  in  most  of  my  spec- 
imens, the  epiotic  process  of  the  latter  bone.  On  its  dorsal  surface,  near  the  middle  of  the  bone^ 
there  is,  in  my  medium-sized  specimens,  a  slightly  raised  and  granulated  ridge,  longitudinal  in 
Position,  which  apparently  corresponds  to  the  ridge  that  forms  the  lateral  boundary  of  the  sub- 
quadrangular  groove  on  the  Vertex  of  Scorpaena.  The  section  of  the  supratemporal  latero-sensory 
commissure  that  is  enclosed  in  the  bone  lodges  one  sense  organ  of  that  canal. 

The  POSTFRONTAL  is  a  small  bone  that  lies  in  the  angular  interval  between  the  pterotic 
and  the  raised,  dermal-like  portion  of  the  sphenotic.  Its  mesial  corner  approaches  closely,  or  even 
touches,  between  those  two  bones,  the  lateral  edge  of  the  frontal.  It  is  traversed  by  the  infraorbital 
latero-sensory  canal  and  lodges  one  organ  of  that  line,  innervated  by  a  brauch  of  the  oticus  lateralis. 

The  LATERAL  EXTRASCAPULAR  is  a  small  subcircular  bone  that  lies  in  the  space  between 
the  pterotic,   parieto-extrascapular  and  suprascapular  bones,    with  all  of  which  bones  it  is  firmly 
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united.    It  forms  part  of  the  roof  of  the  temporal  fossa,    and  is  traversed  by  the  inain  infraorbital 
and  supratemporal  latero-sensory  canals,  lodging  one  organ  of  each  of  those  lines. 

The  SUPRASCAPULAR  is  bounded  anteriorly  by,  and  firmly  united  with,  the  lateral  extra- 
scapular  and  the  parieto-extrascapular,  and  forms  part  of  the  bind  edge  of  the  casque-like  dorsal 
surface  of  the  skull.  It  has  opisthotic  and  epiotic  processes  which  are  attached,  respectively,  and 
in  the  usual  manner,  to  processes  of  the  opisthotic  and  epiotic  bones.  Immediately  posterior  to  the 
base  of  the  opisthotic  process  there  is  a  large  articular  facet,  the  lateral  edge  of  which  is  slightly 
differentiated  as  an  articular  eminence,  this  being  more  evident  in  small  than  in  large  specimens. 
The  two  surfaces  give  articulation  to  articular  surfaces  on  the  dorsal  end  of  the  supraclavicular. 
Immediately  posterior  to  the  articular  eminence  is  the  posterior  opening  of  the  section  of  latero- 
sensory  canal  enclosed  in  the  bone,  this  section  of  canal  lodging  one  sense  organ  of  the  main  infra- 
orbital line.  The  bone  extends  some  distance  beyond  the  opening  of  the  canal  and  terminates  in 
a  stout  point. 

The  SUPRACLAVICULAR  has  a  small  dorsal  end,  the  anterior  corner  of  which  is  entirely 
occupied  by  a  large  condylar  eminence.  Immediately  postero-lateral  to  this  eminence,  there  is  a 
small  flat  or  slightly  concave  articular  surface.  These  two  surfaces  articulate  with  the  two  articular 
surfaces  on  the  ventral  surface  of  the  suprascapular,  the  supraclavicular  lying  beneath  the  supra- 
scapular  and  not  extending  back  to  the  bind  end  of  that  bone.  Immediately  posterior  to  these  artic- 
ular surfaces  the  posterior  half  of  the  dorsal  edge  of  the  bone  is  traversed  by  the  main  latero-sensory 
canal,  the  section  of  canal  lodging  one  sense  organ  of  the  line.  The  ventral  end  of  the  bone  is  slightly 
expanded,  and  has  a  large  depression  on  its  inner  surface.  The  anterior  and  posterior  edges  of  this 
depression,  and  also  the  thin  ventral  edge  of  the  bone,  rest  upon  and  are  firmly  bound  by  tissues 
to  the  dorsal  end  of  the  clavicle,  the  supraclavicular  fitting  into  a  depression  on  the  outer  surface 
of  the  latter  bone.  This  depression  in  the  clavicle  surrounds  a  deep  notch  in  the  edge  of  that  bone, 
this  notch  corresponding  to  the  notch  shown  in  my  figures  of  the  clavicle  of  Scomber.  The  depressed 
region  on  the  inner  surface  of  the  supraclavicular  overlies  this  notch  in  the  clavicle,  and  the  occipito- 
supraclavicular  ligament,  passing  through  the  notch,  has  its  Insertion  in  the  depression  on  the  supra- 
clavicular. Nothing  whatever  in  the  arrangement  of  the  parts  is  abnormal,  as  compared  with  Scor- 
paena,  nor  is  the  supraclavicular  (postero-temporal)  at  all  crowded  out  of  its  normal  place  and 
relation  to  the  other  bones,  as  stated  by  Gill  ('88)  and  by  Jordan  and  Evermann  ('98).  The  bone 
is  simply  inclined  backward  more  than  in  Scorpaena,  its  dorsal  end  is  smaller,  and  the  prolonged 
bind  end  of  the  suprascapular  projects  backward  considerably  beyond  it. 

The  PARASPHENOID  is  large,  with  expanded  anterior  and  posterior  portions  that  are  con- 
nected by  a  short  but  relatively  wide  intervening  portion.  The  ventral  surface  of  the  anterior  portion 
is  deeply  grooved  to  receive  the  vomer,  the  dorsal  surface  of  this  portion  presenting  a  correspondingly 
wide,  low  and  rounded,  median  longitudinal  ridge.  On  the  dorsal  surface  of  the  posterior  portion 
of  the  bone  there  is  a  wide  raised  median  portion,  the  deeply  grooved  lateral  edge  of  which  receives, 
on  either  side,  the  cartilaginous  ventral  edge  of  the  proötic;  the  raised  portion  thus  not  only  closing 
the  hypophysial  fenestra  but  also  forming,  on  either  side  of  that  fenestra,  a  relatively  considerable 
part  of  the  floor  of  the  niyodome.  The  ascending  process  of  the  bone,  on  either  side,  is  represented 
by  a  short,  slender  and  sharply  pointed  dorsal  extension  of  the  thickened  anterior  edge  of  the  ex- 
panded posterior  portion  of  the  bone,  and  so  unimportant  is  it  that  the  process  seems,  at  first  sight, 

Zoologica.    Heft  57.  IG 


122     

to  be  wholly  wanting.  A  deep  and  narrow  incisure,  which  separates  the  process  from  the  almost 
equally  tall  posterior  portion  of  the  bone,  transmits  the  internal  carotid  artery.  From  this  incisure 
a  groove  runs  upward  on  the  outer  surface  of  the  proötie,  toward  the  facialis  opening  of  the  trigemino- 
facialis  Chamber,  and  lodges  the  internal  carotid  artery.  Ventral  to  the  internal  carotid  foramen 
this  groove  is  continued  on  the  outer  surface  of  the  parasphenoid,  but  there  simply  marks  the 
posterior  limit  of  the  surface  of  Insertion  of  the  adductor  arcus  palatini.  The  infraphaiyngobranchial 
of  the  first  arch  has  its  attachment  to  the  skull  anterior  to  the  groove,  in  the  immediate  neighbour- 
hood  of  the  internal  carotid  foramen. 

Between,  or  slightly  anterior  to  the  anterior  edges  of  the  ascending  processes  of  the  para- 
sphenoid there  is,  in  the  middle  line  of  the  dorsal  surface  of  the  bone,  a  pronounced  and  sharply 
pointed  process,  directed  dorso-posteriorly.  The  anterior  edge  of  this  process  is  grooved,  is  presented 
dorso-anteriorly,  and  lodges  the  ventral  edge  of  the  posterior  portion  of  the  cartilaginous  interorbital 
septum  and,  dorso-posterior  to  that  cartilage,  and  continuous  with  it,  the  ventral  end  of  the  pedicle 
of  the  basisphenoid.  On  the  ventral  surface  of  the  bone,  slightly  anterior  to  this  little  process,  there 
is,  on  either  side,  a  slight  process,  or  ledge  directed  laterally,  which  thus  has  approximately  the  pog- 
ition  of  the  well  developed  process  of  Osteoglossum. 

The  ORBITS  are  roofed  by  the  ectethmoids  and  frontals,  and  are  separated  from  each  other 
by  an  interorbital  septum,  the  anterior  portion  of  this  septum  being  of  cartilage,  while  its  posterior 
portion  is  of  membrane.  The  extreme  anterior  end  of  the  septum  is  perforated  by  an  opening  which 
puts  the  orbits  in  communication  with  each  other,  this  opening  forming  the  median  part  of  the  anterior 
eye-muscle  canal.  The  hind  wall  of  the  orbit  is  formed  by  the  alisphenoid,  basisphenoid,  proötie 
and  sphenotic,  and  is  slightly  reentrant  in  its  lateral  portion,  this  being  due  to  the  projecting  anterior 
edge  of  the  lateral  surface  of  the  brain  case.  The  ventral  flange  of  the  frontal  being  but  slightly 
developed,  the  orbital  opening  of  the  brain  case  is,  in  consequence,  large  and  somewhat  rectangular 
in  sliape. 

The  MYODOME  has  proötie  and  basioccipital  portions,  the  latter  extending  only  about  one 
half  the  length  of  the  basioccipital,  and  opening  posteriorly  on  the  ventral  surface  of  that  bone  by 
a  small  opening  only.  The  orbital  opening  of  the  myodome  is  large  and  inclines  strongly  downward 
and  forward,  while  the  roof  of  the  proötie  portion,  or  body  of  the  myodome  inclines  strongly  down- 
ward and  backward.  This  is  due  to  a  deepening  of  the  orbits,  posteriorly,  and  a  correlated  and  marked 
tilting  upward  of  the  mesial  processes  of  the  proötics,  this  giving  to  the  myodome  the  appearance 
of  a  large  and  deep  recess  at  the  hind  end  of  the  orbits. 

There  is  no  ORBITOSPHENOID. 

The  ALISPHENOID  is  bounded  by  the  sphenotic,  the  frontal,  and  the  prepituitary  portion 
of  the  mesial  process  of  the  proötie,  the  basisphenoid  not  Coming  into  bounding  contact  with  it.  The 
antero-mesial  edge  of  the  bone  is  slightly  concave,  and  bounds  the  orbital  opening  of  the  brain  case. 
This  edge  of  the  bone  forms  a  continuous  line  with  the  anterior  edge  of  the  mesial  process  of  the 
proötie,  and  the  adjoining  edges  of  the  two  bones  are  cut  away  to  form  a  rounded  incisure  which 
transmits  the  nervus  trochlearis.  Dorsal  to  this  incisure,  in  the  anterior  edge  of  the  alisphenoid, 
there  is  another  incisure,  often  closed  to  form  a  small  foramen,  which  transmits  the  cerebral  brauch 
of  the  orbito-nasal  vein.  Near  the  center  of  the  bone  there  is  a  larger  foramen  which  transmits  that 
brauch  of  the  ophthalmicus  lateralis  that  supplies  the  small  latero-sensory  organ  in  the  terminal 
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tube  of  the  supraorbital  canal.  Tliis  nerve,  as  in  Scorpaena,  perforates  the  alisphenoid,  then  runs 
upward  along  the  inner  wall  of  the  skull,  traverses  the  lateral  fontanelle,  and,  perforating  the  frontal, 
reaches  its  organ.  As  in  Scorpaena,  the  nerve  is  accompanied,  as  it  traverses  its  foramen,  by  branches 
of  the  external  carotid  artery  and  the  vessel  x. 

On  the  external  surface  of  the  bone,  near  its  ventral  edge,  there  is  a  short  and  slight  ridge  which 
is  continued  downward  onto  the  external,  ventro-anterior  surface  of  the  mesial  process  of  the  proötic. 
Towarcl  this  ridge  a  small  process  projects  dorsally  from  that  part  of  the  proötic  that  fornis  the  anterior 
edge  of  the  lateral  surface  of  the  brain  case,  this  process  being  of  very  variable  length,  and  the  process 
and  the  ridge  above  it  being  connected  by  fibrous  tissues.  That  part  of  the  ridge  that  lies  on  the 
alisphenoid  represents  a  slight  remnant  of  the  parasphenoid  leg  of  that  bone,  the  part  that  lies  on  the 
proötic  here  replacing  a  part  of  that  process  of  the  parasphenoid  that,  in  Cottus,  comes  into  contact 
with  the  alisphenoid. 

On  the  internal  surface  of  the  alisphenoid,  at  about  its  antero-dorsal  quarter,  there  is  a  brace- 
like  thickeuing  of  the  bone,  which  is  the  greatly  developed  homologue  of  the  sniall  ridge  described 
on  the  internal  surface  of  the  alisphenoid  of  Scorpaena.  The  flat  dorsal  surface  of  the  brace  is  carti- 
laginous  in  places,  reaches  the  level  of  the  dorsal  edge  of  the  bone,  and  abuts  against  the  ventral 
surface  of  the  frontal ;  the  bind  edge  of  this  surface  of  the  brace  almost  reaching  the  anterior  edge  of 
the  supraoccipital.  The  lateral  edge  of  the  dorsal  surface  of  the  brace  forms  the  mesial  boundary  of 
the  anterior  half  of  the  lateral  cranial  fontanelle,  its  mesial  edge  being  in  synchondrosis  with  a  large, 
median  postepiphysial  interspace  of  cartilage  which  extends  forward  from  the  anterior  edge  of  the 
supraoccipital.  The  anterior  edge  of  this  postepiphysial  interspace  of  cartilage  is  slightly  concave,  and 
extends  from  the  anterior  edge  of  the  alisphenoid  of  one  side  to  that  of  the  other  side.  From  the 
antero-lateral  corner  of  the  cartilage,  a  band  of  cartilage  runs  postero-laterally  along  the  dorsal  edge 
of  the  plate-like  body  of  the  alisphenoid,  the  postero-lateral  end  of  the  band  being  continuous  with  a 
band  of  cartilage  that  runs  backward  along  the  mesial  edges  of  the  sphenotic  and  pterotic  and  forms 
the  lateral  boundary  of  the  lateral  cranial  fontanelle.  In  Trigla  gurnardus,  a  specimen  of  which  was 
used  for  the  figure  showing  a  dorsal  view  of  the  chondrocranium,  there  was  a  deep  bay  in  the  anterior 
edge  of  the  postepiphysial  cartilage,  much  larger  and  deeper  than  that  found  in  the  specimens  of 
Trigla  hirundo  that  were  examined. 

The  BASISPHEXOID  has  a  long  pedicle  which  is  directed  downward  and  forward  at  an  angle 
of  from  30"  to  45°,  the  two  wings  of  the  body  of  the  bone  being  directed  laterallyand  slightly  upward. 
The  bone  does  not  come  into  bounding  contact  with  the  alisphenoid.  Along  the  dorsal  surface  of  the 
body  of  the  bone,  on  either  side,  the  optic  nerve  pierces  the  membrane  that  closes  the  orbital  opening 
of  the  brain  case  and  enters  the  orbit.  Slightly  dorsal  to  the  optic  nerve,  the  nervus  olfactorius  pierces 
the  same  membrane,  and  from  there  runs  forward  along  the  lateral  surface  of  the  interorbital  septum, 
lying  wholly  free  in  the  orbit.  In  the  bind  edge  of  the  body  of  the  bone,  in  my  largest  specimen,  there 
is  a  median  and  iraperfectly  closed  foramen  which  unquestionably  transmits  the  median  encephalic 
artery  formed  by  the  fusion  of  the  internal  carotid  arteries  of  opposite  sides  of  the  head. 

The  LATERAL  SURFACE  OF  THE  BRAIN  CASE  is  relatively  flat  and  narrow,  and  its 
anterior  edge  has  a  pronounced  reentrant  angle,  at  about  the  niiddle  of  its  height.  That  part  of  this 
edge  that  lies  ventral  to  tlie  point  of  the  angle  inclines  forward  and  downward  and  is  formed  by  a  thin 
plate  of  bone  which,  in  its  dorsal  portion,  projects  forward  considerably  beyond  the  adjoining  portion 


—     124     — 

of  the  orbital  surface  of  the  brain  case.    The  postero-ventral  portion  of  the  orbit  is  thus  here  bounded 
laterally  by  bone,  this  part  of  the  orbit  leading  into  and  being  continuous  with  the  myodome. 

The  PROÖTIC  forms  the  middle  three-fifths  of  the  anterior  edge  of  the  brain  case,  the  dorsal 
fifth  being  formed  by  the  sphenotic,  and  the  ventral  fifth  by  the  short  ascending  process  of  the  para- 
sphenoid.  At  the  middle  of  the  entire  edge  there  is  a  large  foramen  which  perforates  a  thin  plate-like 
portion  of  the  edge  and  leads  directly  into  a  small  recess  which  lies  on  the  orbital  surface  of  the  proötic 
immediately  dorso-lateral  to  the  orbital  opening  of  the  myodome.  This  recess  is  the  imperfectly 
enclosed  trigemino-facialis  Chamber,  and  the  large  foramen  that  opens  from  it  onto  the  lateral  surface 
of  the  brain  case  is  the  facialis  opening  of  that  chamber.  The  lateral  wall  of  the  Chamber  is  reduced 
to  the  slender  column  of  bone  that  forms  the  anterior  boundary  of  the  facialis  opening.  Anterior  to 
this  column  of  bone  there  is,  on  the  projecting  plate-like  edge  of  the  proötic,  a  process  of  variable 
length  and  shape,  already  referred  to,  which  projects  upward  toward  the  slight  ridge  on  the  orbital 
surface  of  the  alisphenoid.  This  latter  ridge,  as  already  stated,  represents  the  parasphenoid  leg  of 
the  alisphenoid,  the  process  of  the  proötic  being  a  proötic  outgrowth  which  has  invaded  the  alisphenoid 
membrane,  there  replacing,  in  this  fish,  the  parasphenoid  outgrowth  found  in  Cottus.  Across  the 
dorsal  surface  of  this  process  of  the  proötic,  or  between  it  and  the  column  that  bounds  the  anterior 
edge  of  the  facialis  opening,  this  depending  on  the  shape  of  the  process,  the  truncus  trigeminus  has 
its  exit  from  the  chamber. 

The  mesial  wall  of  the  trigemino-facialis  chamber  is  perforated  by  three  or  four  foramina; 
two  of  them  being  large  and  the  other  one  or  two  considerably  smaller.  Where  there  are  four  foramina, 
one  of  the  large  ones  transmits  the  root  of  the  trigeminus  together  with  the  buccalis  lateralis,  the  other 
large  one  transmitting  the  motor  root  of  the  facialis  together  with  the  lateralis  facialis  and  all  of  the 
communis  fibers  of  the  trigemino-facialis  complex;  the  two  small  foramina  transmitting,  one,  the 
ophthalmicus  lateralis  and  the  other  the  ciliaris  profundi  with  the  encephalic  vein.  Where  there  are 
but  three  foramina,  the  ophthalmicus  lateralis  issues  with  the  trigeminus  and  buccalis  lateralis  through 
a  partly  separate  portion  of  a  Single  large  foramen,  the  profundus  and  facialis  always  issuing  through 
independent  foramina.  The  palatinus  facialis  issues  through  the  facialis  foramen,  then  turns  mesially 
along  the  floor  of  the  trigemino-facialis  chamber,  and  so  enters  the  myodome.  It  is  not  here  enclosed 
in  a  separate  canal.  Directly  mesial  to  the  profundus  foramen,  the  prepituitary  portion  of  the  mesial 
process  of  the  proötic  is  perforated  by  the  oculomotorius,  that  nerve  in  5  cm  and  6  cm  specimens  of 
Lepidotrigla,  separating  into  its  superior  and  inferior  divisions  before  reaching  its  foramen.  The 
postpituitary  portion  of  the  mesial  process  is,  in  large  specimens,  either  perforated  or  notched  by  a 
foramen  that  transmits  the  abducens,  that  nerve  passing  directly  from  the  cranial  cavity  into  the 
myodome. 

In  the  ventral  edge  of  the  proötic,  is  the  internal  carotid  incisure.  Posterior  to  that  incisure 
the  ventral  edge  of  the  bone  is  capped  its  füll  length  with  cartilage  and  abuts  against  the  parasphenoid 
in  the  deep  groove  along  the  lateral  surface  of  the  median  longitudinal  ridge  on  the  dorsal  surface 
of  the  bone. 

On  the  internal  surface  of  the  proötic  there  is,  as  in  Scorpaena,  a  trigemino-facialis  recess,  and 
this  recess  lodges,  as  in  Scorpaena,  the  communis,  lateralis  and  profundus  ganglia. 

On  the  lateral  surface  of  the  dorsal  portion  of  the  proötic  there  is  a  fossa,  and  immediately 
anterior  to  the  fossa  a  brace-like  process,  the  process  and  fossa  giving  insertion  to  the  two  internal 
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and  first  four  external  levators  of  the  branchial  arches,  as  in  Scorpaena.  Between  the  thick  dorsal 
end  of  this  brace-like  process  and  the  adjoining  portion  of  the  sphenotic,  there  is  a  deep  socket-like 
articular  facet  for  the  anterior  articular  head  of  the  hyomandibuhir.  Slightly  posterior  to  this  facet, 
on  the  hiteral  surface  of  the  pterotic,  is  the  oval  and  shallower  facet  for  the  posterior  articular  head 
of  the  hyomandibular.  Immediately  dorsal  to  the  line  between  these  two  articular  facets,  there  is 
a  pit-like  depression  on  the  adjoining  edges  of  the  pterotic  and  sphenotic,  the  depression  lying  imme- 
diately beneath  the  postfrontal.  It  is  the  dilatator  fossa,  the  dilatator  operculi  arising  partly  in  this 
fossa  and  partly  on  the  external  surface  of  the  dorsal  end  of  the  hyomandibular,  as  in  Scorpaena. 
Immediately  anterior  to  the  dilatator  fossa,  and  slightly  dorsal  to  the  anterior  articular  facet  for  the 
hyomandibular,  on  the  slightly  concave  dorso-lateral  corner  of  the  sphenotic,  the  levator  arcus  palatini 
has  its  origin.  A  canal  for  the  ramus  oticus  traverses  the  sphenotic,  entering  that  bone  on  its 
orbital  surface. 

At  about  the  middle  of  the  lateral  surface  of  the  brain  case,  and  near  the  hind  edge  of  the 
proötic,  there  is  a  small  foramen  which  transmits  the  root  of  the  nervus  glossopharyngeus.  Dorsal 
to  the  hne  between  this  foramen  and  the  vagus  foramen  there  is  a  triangulär  subtemporal  depression 
which,  as  in  Scorpaena,  gives  origin  to  the  adductor  hyomandibularis  and  adductor  operculi,  and  also, 
immediately  posterior  to  the  latter  muscle,  to  the  external  levators  of  the  fourth  and  fifth  branchial 
arches.  The  levator  operculi  has  its  origin  along  the  dorsal  edge  of  the  lateral  surface  of  the  skull, 
as   in   Scorpaena. 

The  PTEROTIC  contains  two  latero-sensory  organs  innervated  by  the  oticus  lateralis,  and 
one  post-preopercular  organ  innervated  by  the  supratemporal  brauch  of  the  lineae  lateralis  vagi. 
The  two  Organs  innervated  by  the  oticus  were  found  in  both  of  the  two  specimens  examined,  one  being 
an  adult  Trigla  and  the  other  a  small  Lepidotrigla.  These  two  organs  lie  relatively  close  together 
and  there  is  no  indication  whatever  of  a  primary  tube  between  them.  They  accordingly  quite  probably 
represent  the  two  independent  otico-squamosal  organs  of  Amia,  here  in  process  of  concentration  into  a 
Single  organ,  exactly  as  already  set  forth  for  the  fourth  and  fifth  supraorbital  organs  of  this  fish,  of 
Sebastes  and  of  Scorpaena.  Otherwise  the  pterotic  of  Trigla  offers  no  apparent  difference  from  the 
bone  in  Scorpaena,  excepting  in  that  its  posterior  process  is  less  extensive.  The  dorsal  portion  of  the 
hind  edge  of  the  lateral  surface  of  the  brain  case  projects  latero-posteriorly  as  a  tall,  thin  ridge  of  bone, 
but  this  ridge  is  formed  mainly  by  portions  of  the  exoccipital  and  opisthotic,  its  dorsal  edge  only  being 
formed  by  the  posterior  process  of  the  pterotic. 

The  OPISTHOTIC  forms  an  actual  part  of  the  bounding  wall  of  the  posterior  semicircular 
canal,  a  part  öf  that  part  of  the  pterotic  region  of  the  chondrocranium  that,  in  Scorpaena,  bounds 
this  canal  having  been  suppressed  in  Trigla,  and  a  large  opening,  leading  directly  into  the  canal,  being 
exposed  when  the  opisthotic  is  removed.  The  opisthotic  does  not,  however,  seem  to  have  anywhere 
acquired  primary  relations  to  the  skull,  the  underlying  cartilage  apparently  having  simply  been 
resorbed. 

The  EXOCCIPITAL  is  perforated  by  two  foramina,  one  for  the  vagus  and  the  other  for  the 
occipital  nerves,  these  two  foramina  being  separated  by  the  base  of  the  condylar  process  that  gives 
articulation  to  the  anterior  articular  process  of  the  first  vertebra.  In  Scorpaena  both  of  these  foramina 
lie  antero-lateral  to  the  base  of  the  condylar  process,  separated  by  a  slight  ridge  which  is  a  ventral 
Prolongation  of  the  postoro-Iateral  angle  of  the  skull.    Dorsal  to  the  foramen  for  the  occipital  nerves 
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there  is,  in  Trigla,  a  slight  projecting  ledge,  tliis  being  much  more  marked  in  niy  small  sj)ecimens 
than  in  the  large  one  used  for  the  drawings.  The  bind  edge  of  this  ledge,  in  the  small  specimens, 
projects  posteriorly  as  a  sharp  angle,  and  beneath  this  part  of  the  ledge  the  dorsal  surface  of  the 
condylar  process  of  the  exoccipital  gives  support  to  the  lateral  portion  of  the  base  of  the  first  vertebral 
arch.  The  mesial  and  larger  jDortion  of  the  base  of  the  arch  rests  upon  a  portion  of  the  dorsal  surface 
of  the  articular  process  of  the  independent  centrum  of  the  first  vertebra,  this  surface  of  contact  lying 
postero-mesial  to  and  contiguous  with  the  supporting  surface  on  the  exoccipital.  The  arch  does  not 
come  into  contact  with  the  basioccipital. 

The  mesial  process  of  the  exoccipital,  so  well  developcd  in  Scorpaena,  is  but  slightly  developed 
in  Trigla.  It  is  directed  ventro-mesially,  at  about  45 ",  its  ventral  end,  which  is  widely  separated 
froni  its  fellow  of  the  opposite  side,  resting  upon  a  small  process-like  portion  of  the  dorsal  surface 
of  the  basioccipital,  this  part  of  the  basioccipital  forming  the  mesial  wall  of  the  bind  end  of  the 
saccular  groove. 

The  BASIOCCIPITAL  is  broad  and  relatively  short.  Its  anterior  end  is  deeply  and  widely 
excavated  by  the  bind  end  of  the  myodonie,  a  narrow,  longitudinal,  and  slit-like  opening  leading 
from  this  groove  onto  the  outer  surface  of  the  bone.  That  part  of  the  basioccipital  that  forms  the  roof 
of  the  myodome  is  flat  and  inclines  downward  and  backward  almost  at  an  angle  of  45",  thewide  and 
relatively  shallow  saccular  groove  of  either  side  being,  in  consec[uence,  pushed  on  to  what  appears 
as  a  lateral  portion  of  the  cerebral  surface  of  the  bone,  and  being  also  tilted  upward  at  a  considerable 
angle.  The  bind  end  of  the  saccular  groove  forms  a  recess  in  the  basioccipital,  and  between  the 
recesses  of  opposite  sides  there  is,  on  the  dorsal  surface  of  the  bone,  a  large  median  pit  which  is  the 
cavum  sinus  imparis.  Posterior  to  this  pit,  and  at  a  considerably  higher  level,  a  short  portion  of  the 
dorsal  surface  of  the  bone  forms  the  floor  of  the  foramen  magnum.  The  hind  end  of  the  bone  is  irregulär, 
the  appearance  being  that  of  the  ordinary  vertebra-like  hind  end  of  this  bone,  with  the  dorso-lateral 
Corners  deeply  cut  away.  This  leaves  a  depressed  surface  on  either  side  of  the  dorsal  portion  of  the 
hind  end  of  the  bone,  and  this  depression  receives  and  gives  support  to  the  anterior  articular  process 
of  the  first  vertebra.  On  the  lateral  surface  of  the  hind  end  of  the  bone  there  is  a  flattened  surface 
which  gives  origin  to  the  occipito-supraclavicular  ligament. 

The  centrum  of  the  FIRST  FREE  VERTEBRA  is  an  irregulär  disk  of  bone  without  attached 
dorsal  arch.  The  posterior  surface  of  the  disk  has  the  usual  concave  vertebral  depression,  while  on 
its  anterior  surface  there  is  simply  a  flat  or  slightly  concave  median  portion.  From  the  dorso-lateral 
portion  of  the  centrum,  on  either  side,  a  stout  process  projects  antero-laterally,  rests  upon  the  basi- 
occipital in  the  depressed  region  at  the  dorso-lateral  corner  of  its  hind  end,  and  there  articulates 
with  the  condylar  process  of  the  exoccipital.  The  bases  of  these  two  anterior  articular  processes  of 
the  first  centrum  are  joined  by  a  stout  web  of  bone  which  forms  a  shelf  projecting  forward  from  the 
dorsal  edge  of  the  centrum,  thus  making  the  dorsal  surface  of  the  centrum  much  wider,  antero- 
posteriorly,  than  its  ventral  surface.  On  either  side  of  the  dorsal  surface  of  the  centrum  there  is  a 
depression  which  receives  the  ventral  surface  of  an  anterior  process  of  the  second  vertebra,  this  latter 
process  bearing  and  being  fused  with  the  base  of  the  preforaminal  portion  of  the  arch  of  its  vertebra. 
This  process  of  the  second  vertebra,  in  small  specimens,  but  not  in  the  large  one  used  for  the 
figures,  extends,  in  its  lateral  portion,  almost  to  the  anterior  end  of  the  corresponding  process  of  the 
first  vertebra,  the  free  arch  of  this  latter  vertebra  thus  appearing,  in  lateral  views,  to  rest  almost 
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entirely  upon  the  condvlar  process  of  the  exoccipital.  This  appearance  is  however  deceptive,  for, 
as  stated  when  describing  the  exoccipital,  the  postero-mesial  and  larger  portion  of  the  base  of  the  arch 
of  the  first  vertebra  rests  upon  the  mesial  portion  of  the  dorsal  snrface  of  the  anterior  process  of  its 
own  centrum.  The  dorsal  arch  of  the  first  vertebra  is  represented  by  two  bones,  one  on  either  side, 
which  touch  in  the  mid-dorsal  line  above  the  spinal  cord  but  are  not  there  ankylosed  with  each 
other.  On  the  lateral  surface  of  each  half  of  the  arch,  there  is  a  deep  pit  which  gives  Insertion  to  the 
most  anterior  rib.  Ventral  to  this  pit,  the  base  of  the  arch  is  perforated  by  a  foramcn  which  transmits 
the  first  spinal  nerve.  The  base  of  the  second  arch  is  similarly  pierced  by  a  large  foramen  which 
transmits  the  second  spinal  nerve;  and  dorsal  to  this  foramen  there  is,  on  the  lateral  surface  of  the 
arch,  a  large  depression  which  gives  insertion  to  the  second  rib.  The  two  halves  of  this  arch  of  the 
second  vertebra  meet  and  ankylose  in  the  mid-dorsal  line  above  the  spinal  canal,  but,  like  the  arch 
of  the  first  vertebra,  this  arch  does  not  extend  dorsally  beyond  the  point  of  ankylosis;  these  two 
arches  being  much  shorter  than  the  next  following  ones. 

The  POSTERIOR  SURFACE  OF  THE  SKULL  of  Trigla  difEers  somewhat  from  that  of 
Scorpaena.  It  slopes  rapidly  downward  nearly  to  the  level  of  the  large  foramen  magnum,  and  then 
curves  rather  abruptly  backward  to  form  the  nearly  straight  and  horizontal  dorsal  edge  of  that 
foramen.  Each  half  of  the  surface  is  separated  into  two  portions  by  the  nearly  vertical  epiotic  ridge, 
and  across  the  dorsal  portion  of  the  mesial  one  of  these  two  portions  there  is  a  large  and  rounded 
transverse  ridge.  This  ridge  is  formed  entirely  by  the  epiotic  and  supraoccipital,  and  apparently 
corresponds  to  what  I  have  described,  in  Scorpaena,  as  the  bind  edge  of  the  primary  skull;  this 
being  more  evident  in  Trigla  gurnardus  than  in  Trigla  hirundo.  Such  being  the  case,  the  slightly 
depressed  region,  on  either  side,  between  the  transverse  ridge  and  the  bind  edge  of  the  secondarv 
skull  would  correspond  to  the  supratemporal  pocket  of  Scorpaena. 

The  TEMPORAL  FOSSA  is  relatively  small,  as  compared  with  Scorpaena.  Its  posterior 
opening  is  bounded  mesially  and  laterally,  respectively,  by  the  epiotic  ridge  and  the  opisthotic  process 
of  the  suprascapular,  the  latter  process  lying  in  a  nearly  vertical  longitudinal  plane,  instead  of,  as 
in  Scorpaena,  in  the  inclined  plane  of  the  lateral  surface  of  the  skull.  Because  of  this  position  of  the 
opisthotic  process  of  the  suprascapular,  there  is  a  large  opening  leading  into  the  fossa  from  the  lateral 
surface  of  the  skull.  In  the  mesial  wall  of  the  fossa  there  is  a  large  but  low  preepiotic  fossa,  this  fossa 
being  simply  a  pocket-like  diverticulum  of  the  temporal  fossa.  The  roof  of  the  fossa  is  formed  mainly 
by  the  suprascapular  and  lateral  extrascapular,  but  partly  also  by  projecting  edges  of  the  epiotic, 
pterotic  and  parieto-extrascapular. 

The  SUPRAOCCIPITAL  has  a  large  postero-ventral  limb  which  forms  a  large  median  portion 
of  the  posterior  surface  of  the  skull.  A  small  median  ridge  near  the  dorsal  end  of  this  limb  of  the 
bone  represents  the  much  reduced  Spina  occipitalis.  The  dorsal  limb  of  the  bone  is  completely  covered 
by  the  overlying  parieto-extrascapulars  excepting  only  a  narrow  bind  edge  and  a  small  and  variable 
portion  of  its  dorsal  surface  which  lies  slightly  anterior  to  that  bind  edge.  The  anterior  edge  of  this 
limb  of  the  bone  bounds  and  is  continuous  with  the  bind  edge  of  the  post-epiphysial  cartilage,  its 
lateral  edges  bounding,  on  either  side,  the  posterior  portion  of  the  lateral  cranial  fontanelle. 

The  EPIOTIC  has  a  stout  suprascapular  process,  this  process  and  also  the  dorsal  surface 
of  the  bone  itself,  being  entirely  covered,  dorsally,  by  overlying  portions  of  the  suprascapular  and 
parieto-extrascapular;  the  epiotic  thus  being  wholly  excluded  from  the  dorsal  surface  of  the  skull. 
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2.  INFRAORBITAL    BONES. 

The  infraorbital  bones  are  all  marked  witli  graniilated  surface  Striae,  and  there  were,  in  the 
two  large  specimens,  but  three  of  these  bones.  In  all  of  the  several  smaller  specimens  there  were 
four  bones,  the  first  and  second  bones  of  the  series,  found  fused  in  the  larger  specimens,  here  being 
separate  and  distinct.  Trigla  hirundo  thus  differs  in  the  number  of  its  infraorbital  bones  from  any 
of  the  combinations  given  by  Günther  in  his  descriptions  of  the  fishes  of  the  family,  that  author  giving 
five  of  these  bones  in  Trigla  pini,  two  in  Trigla  gurnardus  and  six  in  Trigla  lyra.  But  these  numbers, 
given  by  Günther,  niay  not  be  correct  for  all  ages  of  the  fishes  mentioned,  for  in  two  specimens  of 
T.  gurnardus  sent  me  by  Dr.  Allen,  of  Plymouth,  England,  there  were  five  infraorbital  bones  instead 
of  two  as  stated  by  Günther. 

The  anterior  bone  of  the  series,  in  the  smaller  specimens  of  Trigla  hirundo,  is  the  lachrymal, 
and  is  a  large  and  somewhat  triangulär  bone,  the  anterior  end  of  which  curves  strongly  mesially 
and  so  gives  to  the  bone  a  concave  internal  and  convex  external  surface.  The  curved  anterior  end  of 
the  bone  is  considerably  thickened,  but  its  ventro-anterior  edge  is  simply  coarsely  serrated  and  not 
furnished  with  prominent  spmes,  as  Günther  states  in  his  descriptions  of  this  fish.  In  this  the  fish 
resembles  Günther's  descriptions  of  Trigla  gurnardus  rather  than  T.  hirundo,  its  colour  and  other 
characteristics  however  identifying  it  as  the  latter.  The  thickening  of  this  anterior  end  of  the  lach- 
rymal is  apparently  due  to  accretions  to  its  inner  surface,  and  this  surface  of  this  part  of  the  bone 
is  partly  covered  with  surface  Striae  or  granulations.  From  the  bind  end  of  this  thickened  portion, 
two  ridges  run  backward  on  the  internal  surface  of  the  bone;  one  along  the  ventral  edge  of  the  bone, 
and  the  other  near  and  parallel  to  its  dorso-anterior  edge;  both  ridges  being  prolonged  beyond  the 
body  of  the  bone  as  relatively  long  and  slender  processes.  The  dorso-anterior  edge  of  the  bone,  dorso- 
anterior  to  the  second  one  of  the  two  ridges  just  above  mentioned,  is  thin,  and  its  anterior  and  posterior 
thirds  rest  upon  and  are  firmly  bound  to  portions  of  the  dorsal  edge  of  the  palatine.  Between  these 
two  regions  of  contact  with  the  palatine,  the  lachrymal  is  cut  away  by  a  long  oval  incisure  which 
is  bridged  by  the  underlying  palatine.  An  opening  is  thus  left  between  the  lachrj^mal  and  the  palatine, 
this  opening  lying  directly  opposite  the  slit-like  opening  of  the  nasal  pit  and  lodging  the  lateral  half 
of  the  nasal  sac.  That  part  of  this  edge  of  the  lachrymal  that  lies  anterior  to  this  nasal  incisure  rests 
upon  the  maxillary  process  of  the  palatine,  and  there  has  a  flat,  pointed,  and  more  or  less  developed 
process  which,  as  stated  when  describing  the  nasal,  gives  sliding  articulation  to  the  antero-lateral  corner 
of  that  bone.  That  part  of  the  edge  of  the  lachrymal  that  lies  posterior  to  the  nasal  incisure  inchnes 
mesially  and  rests  upon  those  portions  of  the  palatine  bone  and  cartilage  that  form  the  posterior  ethmoid 
process.  On  the  external  surface  of  this  part  of  this  edge  of  the  lachrymal  there  is  a  small  groove, 
parallel  to  the  edge  and  extending  posteriorly  to  the  base  of  the  slender  and  related  dorso-posterior 
process  of  the  bone.  At  its  anterior  end  this  groove  is  bounded  mesially  by  a  part  of  the  palatine, 
and  here,  and  throughout  the  larger  part  of  its  length,  the  groove  is,  in  large  specimens,  filled  with 
a  line  of  tough  fibrous  tissue  which  binds  the  bone  to  the  summit  of  the  articular  ridge  on  the  ventral 
surface  of  the  ectethmoid.  There  is  thus  articulation  here  between  these  two  structures,  but  there 
are  no  regulär  articular  surfaces.  The  articulation,  such  as  it  is,  represents  the  combined  ethmo- 
lachrymal  and  posterior  ethmo-palatine  articulations.  Posterior  to  this  articular  portion,  the  dorso- 
posterior  process  of  the  lachrymal  projects  backward  as  a  free  and  slender  process  which  lies  against 
and  is  closely  attached  to  the  larger  one  of  the  two  ethmo-palatine  ligaments  already  described.    This 
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ligament,  running  forward  from  its  point  of  origin  on  the  ectethmoid,  has  its  Insertion  on  the  palatine 
cartilage,  the  process  of  the  lachrymal  thiis  being  developed  in  supporting  relation  to  it.  The  second 
ethnio-palatine  ligament  is,  as  already  stated,  a  slender  and  delicate  one  that  arises  from  the  ventral 
surface  of  the  ectethmoid.  Kunning  forward  from  there,  parallel  to  but  at  a  certain  distance  from 
the  larger  ligament,  it  also  is  inserted  on  the  hind  end  of  the  palatine  cartilage. 

The  lachrvmal  is  traversed  by  the  infraorbital  latero-sensory  canal  and  lodges  three  organs 
of  that  line. 

The  second  infraorbital  bone  is  a  large  and  almost  parallelogrammic  bone.  The  Striae  on  its 
outer  surface  radiate  mainly  from  a  point  that  lies  near  the  ventral  quarter  of  the  bone  directly  super- 
ficial to  the  latero-sensory  canal  that  traverses  the  bone,  but  partly  also  from  a  second  point  that 
lies  slightly  antero-ventral  to  the  first  one,  and  also  directly  superficial  to  a  portion  of  the  latero- 
sensory  canal;  these  two  points  apparently  representing  the  centers  of  ossification  of  two  bones, 
here  fused  but  found  separate  in  a  63  mm  specimen  of  Lepidotrigla  examined  in  serial  sections. ') 

In  the  hind  edge  of  the  bone,  at  about  its  ventral  third,  there  is  a  more  or  less  pronounced 
angular  incisure.  Dorsal  to  this  incisure  the  hind  edge  of  the  bone  abuts  against  the  anterior  edge 
of  the  preopercular,  overlapping  it  but  slightly  at  any  place.  Ventral  to  the  incisure,  the  bone  also 
abuts  against  the  anterior  edge  of  the  preopercular,  but  it  there  also  rests  upon  the  lateral  edge  of 
the  posterior  process  of  the  quadrate,  the  attachment  to  this  latter  bone  being  particularly  strong, 
much  stronger  than  to  the  preopercular.  The  point  of  the  incisure  lies  in  the  line,  anteriorly  produced, 
of  the  dorsal  and  largest  preopercular  spine,  and  fits  against  a  pointed  portion  of  the  anterior  surface 
of  the  outer  edge  of  the  preopercular.  From  the  point  of  the  incisure,  and  extending  backward  across 
the  outer  surface  of  the  preopercular  to  the  base  of  its  dorsal  spine,  there  is  a  slight  but  distinctiy 
evident  tuberculated  ridge,  this  ridge  being  also  continued  forward  across  the  second  infraorbital 
bone.  Ventral  to  the  ridge,  both  the  preopercular  and  second  infraorbital  incline  slightly  downward 
and  inward,  the  ridge  thus  separating  two  somewhat  inclined  surfaces.  In  my  large  specimens  this 
ridge  is  but  slightly  indicated,  while  in  the  small  ones  it  is  quite  pronounced. 

The  infraorbital  latero-sensory  canal  enters  the  second  infraorbital  bone  on  its  outer  surface 
near  the  middle  point  of  its  dorsal  edge,  this  point  lying  at  the  anterior  edge  of  the  orbit.  Posterior 
to  this  point  there  is  a  depressed  region  on  the  outer  surface  of  the  dorsal  edge  of  the  bone,  the  de- 
pression  lodging  the  ventral  portions  of  the  third  and  fourth  infraorbital  bones.  From  the  point 
where  the  canal  enters  the  outer  surface  of  the  second  infraorbital  bone  it  runs  downward  and  for- 
ward in  the  line  of  the  Striae  on  the  outer  surface  of  the  bone  until  it  reaches  the  principal  point  from 
which  those  Striae  radiate.  There  it  sends  a  long  primary  tube  backward  nearly  to  the  hind  edge  of 
the  bone,  and  itself  turns  gradually  forward  to  leave  the  bone  at  its  anterior  end  and  enter  the 
lachrymal.  The  primary  tubes  that  arise  from  the  canal  as  it  traverses  the  bone  all  open  on  its  outer 
surface  ventral  to  the  longitudinal  striated  ridge  just  above  described.  The  bone  lodges  four  organs 
of  the  infraorbital  line. 

The  third  and  fourth  infraorbital  bones  are  relatively  small.  The  third  bone  has  the  shape 
of  an  elongated  rectangle,  occupies  the  larger  part  of  the  depressed  region  along  the  dorsal  edge  of 
the  second  infraorbital  bone,  and  forms  the  ventral  edge  of  the  orbit.    The  fourth  bone  is  somewhat 


')  Since  the  completion  of  the  manuscript  those  two  Lories  have  also  been  found  separate  in  a  medium-sized  specimen 
of  Trigla  hirundo. 
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triangulär,  with  curved  edges.  Its  ventral  edge  fits  onto  the  outer  surface  of  the  second  infraorbital, 
its  hind  edge  overlapping  and  resting  upon  the  anterior  edge  of  the  preopercular,  and  extending 
nearly  to  its  dorsal  end.  Its  concave  anterior  edge  forms  the  posterior  boundary  of  the  orbit.  Its 
dorsal  end  does  not  quite  reach  the  lateral  edge  of  the  postfrontal.  These  two  bones  are  traversed 
by  the  main  infraorbital  canal,  and  each  lodges  one  organ  of  that  line. 

3.   SUSPENSORIAL  APPARATUS    AND    MANDIBLE. 

The  QUADRATE  has  the  usual  shape,  with  its  ventral  corner  enlarged  to  form  the  articular 
head  for  the  niandible.  Its  antero-ventral  edge  is  bevelled,  and  fits  into  the  grooved  hind  edge  of  the 
ventral  limb  of  the  ectopterygoid.  Its  ventro-posterior  edge  is  greatly  thickened,  is  prolonged  dorso- 
posteriorly  in  a  short  sharp  posterior  process,  and  between  this  process  and  the  body  of  the  bone, 
on  the  internal  surface  of  the  element,  there  is  a  large  symplectic  groove.  The  ventro-posterior  surface 
of  the  posterior  process  is  grooved  and  fits  against  and  is  firmly  bound  to  the  anterior  edge  of  the  ven- 
tral end  of  the  preopercular.  The  lateral  surface  of  the  process  is  raised  in  a  large  and  tall  ridge,  the 
outer  surface  of  which  is  roughened  and  gives  support  to,  and  is  firmly  bound  to,  the  ventro-posterior 
corner  of  the  second  infraorbital  bone.  The  dorso-posterior  end  of  this  raised  portion  fits  into  a  small 
notch  in  the  anterior  edge  of  the  preopercular.  Between  this  raised  portion  of  the  process  and  the 
external  surface  of  the  body  of  the  quadrate,  there  is  a  large  depression  which  secms  to  have  no  special 
morphological  significance. 

The  METAPTERYGOID  has  its  dorso-anterior  edge  beut  slightly  inward,  and  has  lateral 
and  mesial  flanges  along  its  hind  edge.  The  mesial  flange  is  a  small  one  excepting  at  its  dorsal  end 
where  it  is  prolonged  into  a  process  which  meets,  or  almost  meets  a  flat  process  that  projects  antero- 
ventrally  froni  the  anterior  edge  of  the  thin  weh  of  bone  that  fills  the  space  between  the  anterior 
articular  arm  of  the  hvomandibular  and  the  shank  of  that  bone,  and  is  bound  to  that  process  by 
fibrous  tissues.  Ventral  to  this  process-like  portion,  the  hind  edge  of  the  mesial  flange  is  connected 
by  £  wide  sheet  of  membrane  with  the  shank  of  the  hyomandibular.  The  lateral  flange  projects 
postero-laterally  at  a  slight  angle  to  the  body  of  the  bone,  and  reaches,  or  overlaps  slightly,  and  is 
attached  to  the  outer  surface  of  the  ventral  end  of  the  shank  of  the  hyomandibular.  The  ventral 
corner  of  this  lateral  flange  approaches,  or  may  even  reach  and  rest  upon  the  outer  surface  of  the 
cartilaginous  interspace  between  the  hyomandibular  and  symplectic;  and  there  is,  in  the  corner 
of  the  flange,  an  incisure  which,  with  the  adjoining  cartilage  and  the  hyomandibular,  forms  a  foramen 
which  transmits  the  arteria  hyoidea. 

The  ECTOPTERYGOID  has  the  usual  two  limbs  lying  at  an  obtuse  angle  to  each  other, 
the  dorso-anterior  limb  being  a  large  plate  the  dorsal  edge  of  which  is  grooved.  This  groove  lodges 
the  ventral  edge  of  the  anterior  end  of  the  entopterygoid,  and  also  that  part  of  the  palatine  bone 
and  cartilage  that  forms  the  posterior  ethmoid  process  of  the  apparatus,  the  lateral  edge  of  the  groove 
being  a  tall  plate  which  lines  the  lateral  surface  of  the  palatine  cartilage  and  may  even  project  dorso- 
posteriorly  slightly  beyond  the  cartilage.  The  anterior  edge  of  this  part  of  the  ectopterygoid  is 
somewhat  jagged,  and  suturates  with  the  hind  edge  of  the  ventral  flange  of  the  palatine.  The  ventro- 
posterior  limb  of  the  bone  is  grooved  on  its  posterior  surface  and  fits  against  the  antero-ventral  edge 
of  the  quadrate. 
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The  ENTOPTERYGOID  is  small,  and  its  ventral  half  lies  closely  against  the  inner  surface 
of  a  part  of  the  cartilage  of  the  apparatus  that  lies  between  the  metapterygoid  and  the  ectopterygoid, 
along  the  dorsal  edge  of  the  quadrate.  The  dorsal  half  of  the  bone  projects  beyond  the  cartilage, 
is  concave  on  its  outer  and  convex  on  its  inner  surface,  and  lies  against  the  under  surface  of  and  gives 
Insertion  to  a  portion  of  the  adductor  arcus  palatini.  The  anterior  end  of  the  bone  rests  in  the  grooved 
dorsal  edge  of  the  dorsal  limb  of  the  ectopterygoid,  its  posterior  end  not  quite  reaching,  in  small 
specimens,  the  anterior  end  of  the  metapterygoid. 

The  PALATI  NE  has  a  body,  a  maxillary  process,  and  a  stout  and  large  ventral  flange  of  derm- 
al origin.  The  bind  edge  of  the  ventral  flange  is  jagged  and  suturates  witli  the  anterior  edge  of  the 
dorsal  limb  of  the  ectopterygoid.  The  bind  end  of  the  body  of  the  bone  is  in  synchondrosis  with  the 
cartilage  of  the  posterior  ethmoid  process  of  the  apparatus.  The  maxillary  process  of  the  bone  curves 
slightly  antero-mesially,  is  flattened  on  its  dorso-lateral  surface,  and  there  rests  against  and  is  firmly 
bound  to  the  internal  surface  of  the  dorso-anterior  edge  of  the  lachrymal.  A  small  eminence  at  the 
base  of  the  maxillary  process  gives  Insertion  to  the  rostro-palatine  ligament,  and  immediately  posterior 
to  this  process  there  is  an  obliquely  transverse  facet  which  articulates  with  the  anterior  palatine 
process  of  the  ethmoid  cartilage.  The  vomero-palatine  ligament  is  unimportant.  The  anterior  end 
of  the  maxillary  process  of  the  bone  is  capped  with  cartilage  and  articulates  with  the  dorsal  surface 
of  the  maxillary,  in  the  angle  between  the  lateral  surface  of  the  ascending  process  and  the  shank 
of  that  bone.  The  posterior  portion  of  the  body  of  the  palatine,  and  the  cartilage  that  fornis  the 
posterior  ethmoid  process  of  the  apparatus,  are  firmly  bound  to  the  lachrymal,  in  the  manner  already 
described.  Between  this  posterior  part  of  the  palatine  and  the  base  of  its  maxillary  process,  the  dorso- 
lateral  surface  of  the  body  of  the  bone  is  slightly  hollowed,  this  hollow  lodging  the  lateral  half  of 
the  nasal  sac. 

The  palato-quadrate,  as  a  whole,  forms  a  plate  which  is  slightly  concave  on  its  ectal  surface, 
and  the  two  anterior  infraorbital  bones  together  form  a  plate  which  is  slightly  concave  on  its  ental 
surface.  These  two  plates  are  firmly  bound  to  each  other  by  their  anterior  edges,  while  by  their 
posterior  edges  they  are  firmly  bound  to  the  preopercular  and  hyomandibular.  The  two  plates 
together  thus  form  a  fiat,  hollow,  trapezoidal  structure,  open  both  dorso-mesially  and  ventro-laterally 
by  large  and  relatively  narrow  openings.  The  space  enclosed  between  the  two  plates  is,  in  the  recent 
State,  almost  completely  filled  by  the  adductor  mandibulae  muscle. 

The  HYOMANDIBULAR  is  cross-shaped,  the  arm  of  the  cross  lying  obliquely  to  the  shank. 
The  summit  of  the  longitudinal  ridge  on  the  outer  surface  of  the  shank  projects  forward,  and  so 
gives  to  the  anterior  surface  of  the  bone  a  grooved  appearance.  The  dorsal  portion  of  this  forwardly 
projecting  ridge  gives  Support,  on  its  lateral  surface,  to  the  fourth  bone  of  the  infraorbital  series. 
The  shank  of  the  bone  is  traversed  by  a  facialis  canal,  the  ventral  opening  of  that  canal  lying  anterior 
to  the  longitudinal  ridge.  From  this  canal  a  single  branch  canal  arises,  and  running  postero-ventrally 
opens  on  the  outer  surface  of  the  bone,  near  the  ventral  end  of  the  thin  web  of  bone  that  fills  the 
Space  between  the  opercular  process  and  the  ventral  portion  of  the  shank  of  the  bone.  It  transmits 
a  nerve  destined  to  innervate  the  two  dorsal  onea  of  the  latero-sensory  organs  in  the  preopercular, 
a  Single  canal  thus  here  replacing  the  two  canals  found  in  Scorpaena.  A  foramen  leads  directly 
from  the  main  canal  for  the  facialis  onto  the  anterior  surface  of  the  bone,  but  it  only  transmits 
a  blood  vessel. 
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The  rod-like  SYMPLECTIC  lies  in  the  symplectic  groove  on  the  internal  surface  of  the  quad- 
rate.  Between  it,  and  the  preopercular  and  the  posterior  process  of  the  quadrate  there  is  a  large 
oval  opening  which  transmits  the  mandibularis  externus  facialis  and  the  arteria  hyoidea.  Anterior 
to  the  symplectic,  between  it  and  the  quadrate,  there  is  a  small  canal  which  transmits  the  mandi- 
bularis internus  facialis. 

The  arteria  hyoidea  has  a  course  exactly  similar  to  that  in  the  fishes  already  described. 

The  PREOPERCULAR  has  slightly  indicated  dorsal  and  ventral  limbs,  separated  by  a  low 
and  granulated  ridge  on  the  outer  surface  of  the  bone.  This  granulated  ridge  is  much  more  apparent 
in  small  than  in  large  specimens,  and  terminates  posteriorly  in  a  spine  which,  in  small  specimens,  is 
sharply  pointed.  Immediately  ventral  to  this  spine  there  is,  in  these  small  specimens,  a  smaller  spine. 
The  dorsal  limb  of  the  bone  is  firmly  bound  to  the  hyomandibular,  the  ventral  limb  being  similarly 
bound  to  the  posterior  process  of  the  quadrate.  The  anterior  edge  of  the  bone  gives  support  and  is 
bound  to  the  hind  edge  of  the  second  bone  of  the  infraorbital  series.  The  bone  is  traversed  its  füll 
length  by  the  preopercular  latero-sensory  canal,  and  lodges  six  Organs  of  the  line,  the  second  organ 
from  the  dorsal  end  of  the  bone  being  a  double  one  in  the  one  specimen  examined. 

The  OPE  RCULAR  has  a  large  bluntly  pointed  process  which  rises  from  the  dorsal  edge  of  the  bone 
immediately  dorsal  to  the  articular  facet  for  the  hyomandibular,  and,  projecting  dorsally  or  dorso- 
anteriorly,  nearly  reaches  the  dorso-lateral  edge  of  the  skull  in  the  suprascapular  region.  The  inner 
surface  of  the  process  is  slightly  concave  and  gives  Insertion  to  the  adductor  operculi,  that  muscle 
having  a  large  surface  of  origin  in  the  subtemporal  depression  on  the  lateral  surface  of  the  skull,  the 
surface  of  origin  of  this  muscle  lying  immediately  posterior  to  that  of  the  adductor  hyomandibularis. 
Immediately  posterior  to  the  base  of  the  process,  on  the  inner  surface  of  the  dorsal  edge  of  the  oper- 
cular,  the  levator  operculi  has  its  Insertion;  this  muscle  arising  from  the  dorsal  margin  of  the  lateral 
surface  of  the  pterotic  in  a  line  beginning  immediately  posterior  to  the  latero-sensory  tube  that 
anastomoses  with  the  dorsal  end  of  the  preopercular  canal.  The  dilatator  operculi  arises  partly  in 
the  dilatator  fossa  and  partly  on  the  external  surface  of  the  dorsal  end  of  the  hyomandibular,  and  is 
inserted  on  the  anterior  edge  of  the  articular  facet  for  the  hyomandibular.  On  the  hind  edge  of  the 
opercular  there  are  two  stout  spines,  the  dorsal  one  curving  upward  so  that  its  point  is  directed  almost 
dorsally. 

The  SUBOPE  RCUL A  R  is  a  long,  thin  and  delicate  bone.  In  one  of  my  large  specimens  the  ventral 
half  of  this  bone  was  wanting,  and  the  dorsal  half  was  almost  completely  ankylosed  with  the  hind 
edge  of  the  opercular. 

The  INTEROPERCULAR  is  bound  by  strong  ligamentous  tissue,  at  about  the  middle  of  its 
dorso-anterior  edge,  to  the  interhyal  and  ceratohyal.  Its  antero-ventral  end  is  bound,  by  a  short 
strong  ligament,  to  the  hind  end  of  the  mandible. 

The  MANDIBLE  is  relatively  longer  and  more  slender  than  that  of  Scorpaena.  The  hind 
edge  of  the  dentary  is  V-shaped  and  receives,  in  the  angle  of  the  V,  the  long  pointed  anterior  end  of 
the  articular,  overlapping  that  bone  externally.  The  dorsal  arm  of  the  V  reaches  the  summit  of  the 
coronoid  process  of  the  articular,  and  is  bound  to  its  internal  surface,  slightly  below  the  summit 
of  the  process.  Between  this  arm  of  the  dentary  and  the  adjoining  parts  of  the  articular  there  is  a 
relatively  small  and  narrow  space.  The  dorsal  edge  of  the  dentary  is  broad  and  is  covered  with  small 
villiform  teeth;  and  immediately  ventral  to  this  toothed  surface  there  is  a  deep  longitudinal  groove 
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whicli  lodges,  as  in  Scorpaena,  a  gristly  tapering  rod-like  structure  which  forms  the  core  of  the  mandi- 
bular labial  fold  of  the  fish.  The  pointed  anterior  limb  of  the  articular  is  strongly  convex  externally 
and  concave  internally,  and  lodges,  in  its  concave  internal  surface,  the  rod-like  Meckel's  cartilage. 
Posterior  to  the  hind  end  of  Meckel's  cartilage  the  conformation  of  the  rod  is  continued  a  short 
distance  by  a  rounded  ridge  of  bone.  There  is  a  short,  stout,  sharply-pointed  coronoid  process.  The 
hind  edge  of  the  articular  facet  for  the  quadrate  projects  dorso-posteriorly  as  a  stout  process  which 
has  a  sliding  articulation  on  the  ventro-posterior  surface  of  the  posterior  process  of  the  quadrate, 
as  in  Scorpaena.  The  angular  is  a  small  bit  of  bone  that  caps  the  hind  end  of  the  articular  and  gives 
Insertion  to  the  strong  mandibulo-interopercular  ligament.  The  articular  and  dentary  are  both 
traversed  by  the  mandibular  latero-sensory  canal,  and  lodge,  respectively,  one  and  four  organs  of 
the  line. 

4.  MUSCLES. 

The  adductor  mandibulae  niuscle  of  Trigla  has  anterior  and  posterior  divisions,  instead  of,  as 
in  Scorpaena,  superficial  and  deeper  ones.  The  anterior  division  forms  the  anterior  third  or  quarter 
of  the  entire  muscle  and  has  its  origin  from  a  tendinous  band  that  extends  along  its  own  dorsal  edge 
and  then  backward  along  the  dorsal  edge  of  the  posterior  division  of  the  muscle,  to  have  its  origin 
on  the  tendinous  tissue  that  forms  the  anterior  edge  of  the  levator  arcus  palatini.  This  anterior 
division  of  the  adductor  has  its  Insertion  wholly  on  a  tendinous  fascia  that  forms  on  its  internal  surface 
and  that  terminates  anteriorly  in  two  tendons;  a  stout  tendon  inserted  on  the  hind  end  of  the  liga- 
mentary  process  of  the  maxillary,  and  a  less  important  one  inserted  on  the  dorsal  surface  of  the 
same  bone. 

The  large  posterior  division  of  the  adductor  is  partly  separated  into  two  portions  by  the  ramus 
mandibularis  trigemini,  that  nerve  traversing  the  muscle  from  its  inner  surface  and  issuing  on  its 
outer  surface  close  to  its  ventral  edge.  That  part  of  the  muscle  that  lies  anterior  to  the  nerve  has  its 
origin  on  the  tendinous  band  that  extends  along  the  dorsal  edge  of  the  entire  muscle,  and  that  gives 
origin  also  to  the  anterior  division  of  the  muscle.  It  is  inserted  in  part  on  the  tissues  that  extend 
from  the  palato-quadrate  apparatus  to  the  maxillary,  partly  on  a  tendon  that  joins  the  tendon  A^  A3, 
described  below,  and  partly  on  a  tendon  that  runs  forward  and  has  its  Insertion  on  the  dorsal  surface 
of  the  maxillary.  This  part  of  this  division  of  the  muscle,  and  the  anterior  division  of  the  entire 
muscle,  thus  together  correspond  approximately  to  the  superficial  portion,  Aj,  of  the  muscle  of  Scor- 
paena. That  part  of  the  muscle  of  Trigla  that  lies  posterior  to  the  mandibularis  trigeminus  then 
corresponds  to  the  muscle  A2A3  of  Scorpaena,  and,  like  that  muscle,  it  arises  from  the  hyomandibular, 
the  preopercular  and  the  outer  surface  of  the  palato-quadrate  arch,  and  has  its  Insertion  on  a  tendon 
that  may  be  called  tendon  AjA^.  This  tendon  is  double,  having  anterior  and  posterior  portions. 
The  anterior  portion  separates  into  two  parts  one  of  which  is  continuous  with  a  fascia  that  forms  on 
the  inner  surface  of  A,,^,  the  other  having  its  Insertion  on  the  internal  surface  of  the  articular  ventral 
to  the  hind  end  of  Meckel's  cartilage.  The  posterior  portion  of  the  tendon  A.Aj  runs  downward 
along  the  hind  edge  of  A^^  and  has  its  Insertion  on  the  inner  surface  of  the  articular  dorsal  to  the  hind 
end  of  Meckel's  cartilage.  There  is,  in  Trigla,  no  tendon  running  backward,  as  in  Scorpaena,  from 
the  tendon  A2A3  to  the  inner  surface  of  the  quadrate. 

The  maxillo-mandibular  ligament  is  as  in  Scorpaena. 
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The  levator  arcus  palatini  is  a  strong  muscle  which  arises  from  the  small  roughened  surface 
on  the  dorso-lateral  corner  of  the  sphenotic.  Eunning  almost  directly  downward  it  spreads  forward 
and  backward,  its  deeper  fibers  being  immediately  inserted  on  the  external  surface  of  the  dorso-anterior 
portion  of  the  hyomandibular.  The  more  superficial  übers  of  the  muscle  are  inserted  in  part  on  the 
dorsal  edge  of  the  lateral  flange  on  the  hind  edge  of  the  metapterygoid,  but  in  larger  part  they  run 
downward  between  that  flange  and  the  mesial  one  and  have  their  insertions  on  the  latter  flange,  in 
the  membrane  that  extends  from  that  flange  to  the  anterior  edge  of  the  hyomandibular,  and  also 
partly  on  adjoining  portions  of  the  hyomandibular. 

The  adductor  arcus  palatini  is  a  broad  sheet  of  muscle  that  has  an  origin  and  insertion  similar 
to  that  of  the  muscle  in  Scorpaena.  The  surface  of  origin  begins  posteriorly  on  the  external  surface 
of  the  narrow  bridge  of  bone  that  forms  the  external  wall  of  the  trigcmino-facialis  Chamber,  runs 
downward  onto  the  ascending  process  of  the  parasphenoid  and  then,  turning  forward,  extends  along 
the  ventro-lateral  surface  of  the  parasphenoid  nearly  to  the  anterior  end  of  that  bone.  Running 
ventro-laterally  the  fibers  of  the  muscle  have  their  insertion  in  a  long  line  that  begins  on  the  inner 
surface  of  the  anterior  edge  of  the  dorsal  portion  of  the  hyomandibular  and  extends  forward  along 
the  dorsal  edge  of  the  metapterygoid,  and  then  onto  the  entopterygoid  and  the  palatine  cartilage  and 
bone,  the  line  of  insertion  passing  along  the  dorso-mesial  edge  of  the  metapterygoid  instead  of  crossing 
the  internal  surface  of  that  bone,  as  it  does  in  Scorpaena.  The  small  entopterygoid  lies  upon  the 
internal  surface  of  the  ventral  edge  of  the  muscle  and  gives  Insertion  to  certain  of  its  fibers. 

The  adductor  hyomandibularis,  and  the  dilatator,  adductor  and  levator  operculi  have  already 
been  sufliciently  referred  to  when  describing  the  opercular  bones. 

5.   LATERO-SENSORY  CANALS. 

The  latero-sensory  canals  of  Trigla  differ  in  no  essential  particular  from  those  of  Scorpaena. 
As  in  that  fish,  the  primary  tubes  branch  repeatedly  after  they  leave  the  bones  to  which  they  are 
related  and  enter  the  overlying  dermal  tissues,  large  and  complex  dendritic  Systems  being  formed. 

The  lachrymal  lodges  three  sense  Organs  of  the  main  infraorbital  line,  the  large  second  infra- 
orbital bone,  four  organs,  and  the  third  and  fourth  bones  one  organ  each.  This  makes  nine  organs 
in  all  in  this  part  of  the  line  of  Trigla,  which  is  two  more  than  is  found  in  Scorpaena,  and  one  more 
than  is  found  in  Cottus  even  when  counting  the  small  supplemental  organ  in  the  second  infraorbital 
bone  of  that  fish. 

The  postfrontal  lodges  one  sense  organ  innervated  by  the  oticus  lateralis,  and  the  pterotic 
two  Organs  innervated  by  the  same  nerve.  The  two  organs  in  the  pterotic  are  without  intervening 
primary  tube,  and  are  probably,  as  already  explained,  in  process  of  condensation  into  a  single  organ. 
The  pterotic  also  lodges  a  post-preopercular  sense  organ,  innervated  by  a  branch  of  the  supratem- 
poralis  lateralis  vagi,  this  organ  not  being  found  in  Scorpaena  but  being  found  in  Cottus. 

The  lateral  extrascapular,  suprascapular  and  supraclavicular  each  lodge  one  organ  of  tlie  main 
line,  the  organs  in  the  first  two  bones  being  innervated  by  branches  of  the  supratemporalis  lateralis 
vagi,  and  the  organ  in  the  supraclavicular  by  the  next  following  and  single  branch  of  the  nervus  lineae 
lateralis  vagi. 

The  supratemporal  canal  forms  a  cross-conmiissure  with  its  fellow  of  the  opposite  side,  and 
contains  two  organs,  onelying  in  the  lateral  extrascapular  and  the  other  in  the  parieto-extrascapular, 
both  innervated  by  branches  of  the  supratemporalis  lateralis  vagi. 
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The  supraorbital  canal  contains  six  sense  organs,  one  lying  in  the  nasal  and  five  in  tlie  frontal. 
As  in  Scorpaena.  the  fourth  primary  tube  anastomoses  in  the  middle  line  with  its  fellow  of  the 
opposite  side  to  form  a  frontal  commissure,  the  penultimate  tube  anastomoses  with  the  main  infra- 
orbital canal  between  the  frontal  and  pterotic  bones.  and  the  primary  tube  between  the  fourth  and 
fifth  organs  of  the  line  has  been  suppressed. 

The  preoperculo-mandibular  canal  anastomoses  at  its  dorsal  end  with  the  main  infraorbital 
canal  between  the  pterotic  organs  that  are  innervated  by  the  oticus  lateralis  and  the  supratemporalis 
lateralis  vagi.  It  contains  eleven  sense  organs,  four  lying  in  the  dentary,  one  in  the  articular  and  six 
in  the  preopercular,  as  in  Scorpaena,  this  being  one  more  organ  in  the  dentary  and  one  more  in  the 
preopercular  than  is  found  in  Cottus.  The  next  to  the  most  dorsal  organ  in  the  preopercular  was  nearly 
always  a  double  organ. 


II.  Trigia   lyra. 

In  Trigia  lyra  the  granulations  on  the  dorsal  surface  of  the  skull  are  considerably  smaller  than 
in  T.  hirundo,  and  the  Striae  smaller  and  more  numerous.  This  gives  to  the  surface  a  sand-paper-like 
feel  and  appearance.  The  preorbital  part  of  the  skull  is  beut  downward  somewhat  more  than  in 
T.  hirundo  and  the  skull  is  everywhere  relatively  taller  than  in  that  fish,  excepting  only  in  the  anterior 
half  of  the  snout,  where  it  has  the  same  relative  heiglit.  On  the  posterior  half  of  the  dorsal  surface 
of  the  snout  there  is  a  large,  low,  median  swelling.  The  interorbital  portion  of  the  dorsal  surface  of 
the  skull  is  but  slightly  concave,  and  there  is,  on  either  side,  but  one,  short  and  stubby,  preorbital 
spine.  The  postorbital  portion  of  the  dorsal  surface  of  the  skull  is  decidedly  convex  in  transverse 
section,  and  slightly  convex  in  median  longitudinal  section;  and  there  is  no  slightest  indication  of  a 
subquadrangular  groove. 

The  rostral  depression  is  relatively  larger  than  in  T.  hirundo.  The  nasal  rests  definitely  upon 
the  summit  of  the  anterior  palatine  process  of  the  ethmoid  cartilage,  the  rounded  antero-ventral 
surface  of  the  latter  process  articulating  with  a  facet  at  the  base  of  the  maxillary  process  of  the  palatine. 
The  anterior  edge  of  this  facet  on  the  palatine  is  raised  to  form  an  eminence  which  gives  Insertion 
to  the  rostro-palatine  ligament,  and  this  eminence,  lying  in  front  of  the  palatine  process  of  the  ethmoid 
cartilage,  fits  in  between  the  nasal  above  and  the  ascending  process  of  the  vomer  below  in  such  a 
manner  that  it  seems  to  form  part  of  the  articular  contact  of  the  palatine  with  this  part  of  the  skull. 
The  lateral  edge  of  the  nasal  has  a  sliding  articulation  with  the  dorsal  surface  of  the  lachrymal,  as  in 
T.  hirundo. 

The  ectethmoids  suturate  with  each  other  in  the  middle  line  behind  the  mesethmoid,  as  Günther 
has  stated.  The  orbital  surface  of  the  bone  includes  the  orbital  surface  of  the  bone  in  T.  hirundo 
and  also  that  little  surface  that  lies  between  the  two  posterior  portions  of  the  ridge  along  the  lateral 
edge  of  the  ventral  surface  of  the  bone  in  the  same  fish.  This  condition  thus  being  intermediate 
between  that  in  T.  hirundo  and  that  in  Scorpaena. 

The  median  anterior  eye-muscle  canal,  in  the  antorbital  cartilage,  so  well  developed  in 
T.  hirundo,  is  here  represented  by  what  is  little  more  than  a  perforation  of  the  extreme  anterior  end  of 
the  interorbital  septum.  From  there  a  canal  for  the  olfactory  nerve  runs  forward  on  either  side,  this 
canal  being  enlarged,  as  in  T.  hirundo,  to  form  a  deep  and  large  recess  in  the  bind  end  of  the  meseth- 
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inoid,  the  recesses  of  opposite  sides  being  separated  hy  a  thin  wall  of  bone.  The  mesethmoid  extends 
entirely  through  the  antorbital  cartilage,  and  presents,  on  the  ventral  surface  of  that  cartilage,  a  median 
circular  surface  which  lies  directly  upon  the  parasphenoid;  the  vacuity  found  in  this  part  of  the  bone 
of  T.  hirundo  not  here  being  present. 

The  parasphenoid  has  much  the  shape  that  it  has  in  T.  hirundo,  but  the  ascending  processes 
are  well  differentiated,  and  there  is  no  median  process  in  the  interorbital  region. 

The  basisphenoid  has  a  short  pedicle  which  descends  only  about  one  half  the  depth  of  the 
myodome,  and  there  terminates  with  a  free  end.  This  free  end  gives  attachment  to  the  middle  point 
of  the  anterior  edge  of  a  stout  membrane  which  extends  backward  and  downward  in  the  middle  line, 
and  laterally  and  slightly  downward  on  either  side,  and  has  its  insertion  on  the  floor  and  sides  of  the 
myodome.  This  membrane  separates  the  myodome  into  two  parts,  a  larger  dorso-posterior  portion 
and  a  smaller  antero-ventral  one.  The  dorsal  portion  lodges  the  rectus  externus,  the  ventral  portion 
lodging  the  rectus  internus.  This  membrane,  judging  from  the  serial  sections  of  the  several  fishes 
that  I  have  examined,  must  be  found  in  all  teleost?,  in  a  more  or  less  developed  condition.  In  Scomber 
I  have  already  described  it  (Allis,  '03,  p.  92). 

In  other  respects  there  are,  in  the  cranium  of  T.  lyra  no  important  differences  from  that  of 
T.  hirundo. 

The  hyomandibulo-palato-quadrate  apparatus  differs  somewhat  in  shape  from  that  of 
T.  hirundo,  but  in  all  important  respects  it  closely  resembles  the  apparatus  of  that  fish.  The  lachrymal 
is  somewhat  differently  shaped,  and  its  anterior  edge  is  furnished  with  a  number  of  stout  sharp  spines. 
Two  bones  replace  the  large  second  infraorbital  bone  found  in  medium-sized  specimens  of  T.  hirundo, 
thus  making  five  bones,  in  all,  in  the  series. 

According  to  Günther  there  are  six  bones  in  the  series,  but  the  specimens  examined  by  him 
must  have  been  young  fish,  for  in  all  of  my  specimens,  which  are  large  ones,  there  are  but  five  bones. 
The  ridge  that  extends  horizontally  across  the  outer  surface  of  the  preopercular  is  much  more  pro- 
nounced  than  in  T.  hirundo,  and  extends  forward  to  that  point  of  the  third  infraorbital  bone  from 
which  the  Striae  of  the  bone  all  radiate.  The  dorsal  end  of  the  preopercular  is  prolonged  upward 
and  touches  and  is  firmly  bound  to  the  outer  surface  of  the  hyomandibular,  thus  forming  a  closed 
oval  passage  through  which  that  part  of  the  dilatator  operculi  that  has  its  origin  in  the  dilatator 
fossa  passes  to  reach  its  point  of  insertion  on  the  opercular.  The  spine  on  the  opercular,  at  about 
the  middle  of  its  hind  edge,  is  much  longer  and  stouter  than  in  T.  hirundo. 


III.  Peristedion   cataphractum. 
1.  SKULL. 

The  orbital  and  postorbital  portions,  together,  of  the  skull  of  Peristedion,  occupy  the  posterior 
half  only  of  the  total  length  of  the  skull,  and  the  posterior  third  only  of  the  total  length  of  the  skeleton 
of  the  head.  The  anterior  half  of  the  skull  is  formed  by  the  long,  broad,  flat  and  thin  preorbital  portion, 
or  snout  of  the  fish,  which  is  straight  and  inclines  slightly  downward.  The  outer  surfaces  of  all  the 
bones  are  finely  granulated,  the  granulations  being  arranged,  in  certain  places,  but  not  everywhere, 
in  faintly  indicated  Striae. 


—     137     — 

The  flat  anterior  ends  of  the  lachrymals  form  the  so-called  preorbital  processes.  These  processes 
are  nearly  as  long  as  the  snout  of  the  fish,  and  their  edges  are  finely  serrated,  each  little  tooth  being 
the  end  of  a  vein  on  the  thin  edge  of  the  process,  this  vein  appearing  both  on  the  dorsal  and  ventral 
surfaces  of  the  process  as  a  slight  and  finely  granulated  ridge.  At  the  base  of  the  process  two  ridges 
begin.  The  dorsal  one  is  much  the  stronger  and  extends  backward,  across  the  cheek  bones,  as  a  longi- 
tudinal,  horizontally-projecting  shelf,  to  the  hind  edge  of  the  preopercular,  where  it  terminates  in 
a  tall,  thin,  obtuse  and  finely  serrated  hind  end.  The  anterior  half  of  the  ridge  bears  two  groups  of 
sniall  point-like  spines;  a  short  anterior  group,  on  the  second  bone  of  the  infraorbital  series,  and  a 
long  posterior  one,  on  the  third  bone  of  the  series.  Dorsal  to  the  ridge  the  outer  surface  of  the  cuirass 
of  the  cheek  inclines  dorso-mesially,  while,  ventral  to  it,  it  inclines  ventrally  or  ventro-mesially,  the 
ridge  making  a  prominent  angle  on  the  outer  surface  of  the  cuirass.  The  ventral  ridge  is  much  less 
important  than  the  dorsal  one,  and  lies  near  the  ventral  edge  of  the  cheek  bones.  It,  also,  extends 
to  the  hind  edge  of  the  preopercular,  but  it  is  always  interrupted,  as,  or  just  before,  it  reaches  the 
anterior  edge  of  that  bone,  and  there  usually  breaks  up  into  several  slightly  diverging  ridges,  all  of 
which  are  finely  serrated  their  füll  length. 

On  the  anterior  quarter  line,  approximately,  of  the  dorsal  surface  of  the  snout,  at  about  the 
middle  of  the  length  of  the  nasal  bone,  there  is,  on  either  side,  either  one  stout  vertical  spine,  or  two 
or  niore  smaller  spines  lying  one  directly  behind  the  other.  On  the  posterior  quarter  line  of  the  snout, 
or  even  still  nearer  its  base,  there  is,  near  the  lateral  edge  of  its  dorsal  surface,  on  the  ectethmoid 
bone,  a  group  of  from  one  to  three  similar  but  smaller  spines.  Postero-lateral  to  these  latter  spines, 
there  are,  also  on  the  ectethmoid,  two  or  three  short  diverging  lines  of  small  tooth-like  spines.  The 
dorso-mesial  one  of  these  lines  is  continuous  with  the  dorsal  edge  of  the  orbit,  that  edge  being 
serrated.  Slightly  anterior  to  the  transverse  line  of  the  ectethmoid  spines,  there  is,  on  the  dorsal 
surface  of  the  mesethmoid,  a  single  large  median  spine. 

Starting  from  the  group  of  ectethmoid  spines,  on  either  side,  a  ridge  runs  backward  to  the 
hind  edge  of  the  dorsal  surface  of  the  skull,  traversing  the  ectethmoid,  frontal  and  parieto-extra- 
scapular  bones.  The  ridges  of  opposite  sides  converge  slightly,  at  first,  in  a  gentle  curve,  and  then 
run  backward  in  slightly  curved  and  slightly  diverging  lines  to  the  hind  end  of  the  interorbital  region, 
when  they  again  converge  slightly  to  the  hind  edge  of  the  skull.  As  they  pass  between  the  orbits 
each  ridge  lies  slightly  mesial  to  the  dorsal  edge  of  the  corresponding  orbit.  Each  ridge  bears  a  variable 
number  of  spines,  the  spines  that  lie  on  the  ectethmoid  part  of  the  ridge  being  small  and  sharply 
pointed,  while  the  others,  on  the  frontal  and  parieto-extrascapular  portions,  are  usually  serratures 
that  increase  gradually  in  size  toward  the  hind  end  of  the  ridge.  The  large  posterior  serrature  lies 
on  the  parieto-extrascapular,  extending  the  füll  length  of  that  bone  and  ending  almost  directly 
dorsal  to  the  summit  of  the  epiotic.  The  next  anterior  serrature  is  slightly  smaller  than  the  posterior 
one,  rises  from  the  hind  edge  of  the  frontal,  and  extends  across  that  part  of  the  frontal  that  lies 
posterior  to  the  frontal  commissure  of  the  latero-sensory  canals.  The  next  anterior  serrature  is  still 
smaller,  is  sometimes  double,  and  lies  opposite  and  slightly  posterior  to  the  lateral  end  of  the  frontal 
commissure.  Beneath  the  base  of  this  last  serrature  the  sixth  tube  of  the  supraorbital  canal  passes, 
on  its  way  to  join  and  anastomose  with  the  main  infraorbital  canal  at  the  edge  of  the  frontal.  The 
fifth  tube  of  the  supraorbital  canal  has  been  suppressed,  as  in  Scorpaena,  the  seventh  or  terminal 
tube  opening  on  the  outer  surface  of  the  frontal  slightly  mesial  to  the  point  of  this  same  serrature. 
This  third  serrature  from  the  hind  end  of  the  line  thus  has  the  position,  relative  to  the  supraorbital 
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caual,  of  the  frontal  spine  of  Scorpuena,  but  it  does  not  lie  at  tlie  hind  end  of  the  frontal,  that 
Position  being  held  by  the  penultiniate  serratnre  of  the  line.  Whether  this  latter  serrature 
represents  a  part  of  the  frontal  spine  or  not,  I  can  not  determine,  but  it  apparently  does.  The 
spine  on  the  parieto-extrascapular  must  then  be  a  parietal  spine,  and  there  is  no  nuchal  spine. 
Starting  from  or  slightly  postero-lateral  to  the  frontal  spine,  and  running  at  first  postero-laterally, 
and  then  posteriorly,  near  the  lateral  edge  of  the  dorsal  surface  of  the  skull,  there  is  another 
ridge,  which  corresponds  in  position  to  the  lateral  row  of  spines  of  Scorpaena.  This  ridge  lias 
a  wavy  or  bluntly  serrated  edge  and  sometimes  terminates,  at  the  hind  end  of  the  suprascapular, 
in  a  small  spine. 

Emery  ('85)  has  given  a  figure  of  the  skull  of  the  adult  Peristedion  in  which  the  spines  that 
I  have  just  described  are  roughly  shown,  with  the  exception  of  the  mesethmoid  and  ectethmoid  spines. 
which  are  neither  shown  in  the  figure  nor  mentioned  in  the  text.  The  spines  are  also  shown  by  the 
same  author  in  two  figures  of  larvae  of  Peristedion  of  different  ages,  the  skull  of  the  youngest  larva 
being  said  to  so  greatly  resemble  the  skull  of  the  adult  Scorpaena  that  Emery  calls  that  larva  the 
scorpaenoid  stage  of  the  fish.  At  these  two  stages  of  Peristedion  the  spines  are  all  very  large,  and  a 
Single  spine  on  the  nasal,  and  a  single  large  spine  on  the  frontal  represent  the  several  spines  on  those 
bones  of  the  adult.  A  spine  is  also  shown  on  the  pterotic  of  the  youngest  larva,  this  spine  being  wholly 
wanting  in  the  adult.  Similarly,  a  spine  is  said  by  Emery  to  be  found  on  the  nasal  of  the  young  of 
Trigla  hirundo,  and  to  wholly  disappear  in  the  adult. 

The  dorsal  surface  of  the  skull  of  Peristedion,  between  the  fronto-parietal  serrated  ridges, 
and  posterior  to  the  frontal  commissure,  is  perfectly  flat,  lies  in  a  horizontal  position,  and  corresponds 
to  the  region  of  the  subquadrangular  groove  on  the  Vertex  of  Scorpaena.  Lateral  to  the  ridge  that 
bounds  this  surface,  on  either  side,  the  dorsal  surface  of  the  skull  is  a  flat  surface  that  slopes  rapidly 
down  ward  at  an  angle  of  approximately  30"  to  the  vertical  plane.  Between  the  orbits  the  dorsal 
surface  is  concave.  A  low  rounded  ridge,  on  either  side,  here  marks  the  course  of  the  supraorbital 
latero-sensory  canal,  the  two  ridges  converging  forward,  in  nearly  straight  lines,  toward  the  median 
spine  on  the  mesethmoid.  In  the  preorbital  region  the  lateral  edge  of  the  dorsal  surface  of  the  skull 
lies,  as  it  does  in  Trigla,  in  the  level  of  the  ventral  surface  of  this  part  of  the  skull:  and  the  line  of 
this  edge,  prolonged  posteriorly,  falls,  in  Peristedion,  nearly  into  the  line  of  the  lateral  edge  of  the 
postorbital  part  of  the  dorsal  surface  of  the  skull. 

The  posterior  surface  of  the  skull  resembles  that  of  Trigla  but  is  steeper.  and  hence  shorter 
than  it  is  in  that  fish.  The  hind  edge  of  the  secondarj'  skull  is  ^harp  and  finely  serrated,  and  slightly 
ventral  to  this  edge,  and  parallel  with  it,  there  is  a  slight  but  sharp  ridge  which  projects  posteriorly 
and  forms  a  little  shelf  which  gives  support  to  the  anterior  edges  of  the  anterior  row  of  the  bony 
plates  of  the  body.  The  middle  portion  of  the  shelf  is  formed  by  the  supraoccipital,  its  lateral 
portion,  on  either  side,  being  formed  by  the  parieto-extrascapular  and  suprascapular.  Beneath  the 
ridge,  or  shelf,  there  is  a  slight  median  vertical  ridge  which  represents  the  spina  occipitalis.  This 
little  shelf  in  Peristedion  is  apparently  simply  the  ventral  edge  of  the  somewhat  thickened  hind  end 
of  the  secondary  skull  of  the  fish.  Ventral  to  it  there  is  a  low  and  rounded  transverse  ridge  which 
represents  what  I  have  described  in  Scorpaena  and  Trigla  as  the  hind  edge  of  the  primary  skull. 
Between  tliis  ridge  and  the  little  shelf  that  represents  the  hind  edge  of  the  secondary  skull,  there  is 
a  shallow  groove  which,  although  it  here  lies  definitely  on  the  hind  surface  of  the  skull,  evidently 
represents  the  supratemporal  fossa. 
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The  ventro-posterior  limb  of  the  supraoccipital  extends  ventrally  almost  to  the  dorsal  margin 
of  the  foramen  magnum,  being  separated  from  that  margin  by  a  median  bit  of  cartilage.  This  exposed 
bit  of  cartilage  forms  the  bind  end  of  a  median  band  which  separates  the  dorsal  edges  of  the  exocci- 
pitals.  The  postero-lateral  edge  of  the  skull,  the  edge  that  separates  its  posterior  and  lateral  surfaces, 
is  thin,  and  projects  ventro-laterally  as  a  tall  ridge.  The  ventral  portion  of  this  edge  is  formed  by 
the  exoccipital  and  lies  in  a  nearly  horizontal  position;  its  dorsal  portion,  formed  by  the  posterior 
process  of  the  pterotic,  lying  in  a  nearly  vertical  position.  Between  these  two  portions  there  is  a 
large  rounded  corner  formed  by  the  opisthotic.  This  gives  to  the  posterior  surface  of  the  skull  a 
flattened  hexagonal  appearance. 

The  temporal  fossa  is  small  and  shallow,  and  on  one  side  of  one  of  the  three  specimens  examined 
was  almost  obliterated  by  the  encroaching  growth  of  the  bounding  bones.  The  anterior  portion  of 
the  fossa  was  especially  affected  by  this  contraction,  but  still  remained  as  a  small  recess  roofed  by 
the  small  lateral  extrascapular. 

The  dorsal  surface  of  the  skull  is  formed,  as  in  Trigla,  by  the  nasals,  mesethmoid,  ectethmoids, 
frontals,  postfrontals,  sphenotics,  pterotics,  parieto-extrascapulars,  lateral  extrascapulars  and  supra- 
scapulars.  All  of  these  bones  come  to  the  level  of  the  outer  surface  of  the  skull,  the  exposed  portions 
of  all  of  them  being  similarly  marked  by  surface  granulations.  Slightly  grooved  lines  mark  most  of 
their  contours.  Anterior  to  the  nasals,  and  lying  at  a  but  slightly  lower  level,  there  is  a  small  rostral 
depression.  The  floor  of  this  depression  is  formed  in  part  by  a  narrow,  thin  and  smooth  projecting 
plate  of  the  deeper  layers  of  either  nasal,  in  part  by  the  ascending  processes  of  the  vomer,  and  in 
part  by  a  small  intervening  portion  of  the  cartilage  of  the  rostrum.  The  mesethmoid  is  entirely 
shut  ofF,  by  the  nasals,  from  bounding  relations  to  the  depression. 

The  MESETHMOID  has  an  exposed  dorsal  surface  that  is  usually  somewhat  lenticular  in 
shape,  and  the  stout,  median,  mesethmoid  spine  rises  from  it,  slightly  anterior  to  its  middle  point. 
Beneath  the  superficial,  dermo-perichondrial  portion  of  the  bone  there  is  a  primary  portion,  of  less 
extensive  surface,  which  extends  completely  through  the  cartilage  of  the  snout.  In  its  deeper  portion 
this  primary  component  expands,  and  becomes  a  circular  plate  formed  around  a  point  that  lies  directly 
beneath  the  median  mesethmoid  spine.  Between  this  circular  basal  plate  of  the  bone  and  the  dorsal 
dermo-perichondrial  plate,  there  is,  on  the  lateral  and  posterior  edges  of  the  bone,  a  deep  groove; 
the  grooves  on  the  lateral  surfaces  of  the  bone  being  exposed  laterally,  but  the  one  on  the  posterior 
surface  lying  within  the  cartilage  of  the  skull.  The  lateral  edge  of  the  dermo-perichondrial  component 
of  the  bone  suturates  with  the  mesial  edge  of  the  corresponding  component  of  the  ectethmoid,  a  canal, 
large  anteriorly  but  small  posteriorly,  being  left  between  the  two  bones;  the  canal  lying  partly  be- 
tween the  primary  components  and  partly  between  the  deeper  layers  of  the  dermo-perichondrial 
components  of  the  bones.  The  smaller,  posterior  portion  of  this  canal  transmits  the  supraorbital 
latero-sensory  canal  and  the  ramus  ophthalmicus  superficialis;  the  larger  anterior  portion  trans- 
mitting  that  same  canal  and  nerve,  and  also  the  nervus  olfactorius.  A  varying  number  of  openings, 
between  the  ethmoid  bones,  lead  from  the  canal  to  the  outer  surface  of  the  skull,  but  they  are  all 
closed  externally  by  membrane.  Anteriorly  the  mesethmoid  suturates  with  the  nasal  bones,  and 
posteriorly  with  the  frontals.  Ventrally,  its  primary  portion  lies  directly  upon  the  dorsal  surface 
of  the  parasphenoid,  the  two  bones  being  so  firmly  attached  to  each  other  that  they  would  seem 
to  be  in  process  of  ankylosis. 
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Tlie  ECTETHMOID  has  dermo-perichondrial  and  primary  portions,  and  resembles,  in  general 
shape,  the  corresponding  bone  in  Trigla.  Its  posterior  surface  forms  the  anterior  wall  of  the  orbit. 
Posteriorly,  its  superficial  component  sutuxates  with  the  frontal,  while  mesially  it  suturates  with 
the  mesethmoid  and  nasal,  extending  forward,  along  the  lateral  edge  of  the  latter  bone,  almost  and 
sometimes  quite  to  the  hind  edge  of  a  small  oval  nasal  incisure  in  the  lateral  edge  of  the  skull,  This 
anterior  end  of  the  ectethmoid,  when  it  reaches  the  nasal  incisure,  forms  only  a  point  in  the  hind 
wall  of  that  incisure,  and  the  bone  has  no  other  bounding  relations  to  the  nasal  pit.  The  mesial  edge 
of  that  part  of  the  ectethmoid  that  bounds  the  nasal  bone  is  grooved,  and  the  lateral  edge  of  the 
related  portion  of  the  nasal  bone,  that  edge  of  the  nasal  bone  here  being  grooved  on  its  dorsal  sur- 
face, fits  into  the  groove  on  the  ectethmoid;  the  nasal  bone  thus  appearing,  in  dorsal  views,  to  here 
underlie  the  ectethmoid ,  while  in  reality  it  overlies  it.  Between  the  dorsal  edge  of  this  portion  of  the 
ectethmoid  and  the  dorsal  surface  of  the  body  of  the  nasal,  there  is  the  long  and  wide  groove  above 
referred  to,  which  groove,  although  it  appears  to  lie  between  the  two  bones,  lies  largely  on  the  dorsal 
surface  of  the  nasal  bone  alone.  This  groove  is  roofed,  in  the  recent  state,  by  a  thin  and  tightly 
stretched  drum-head-like  membrane,  which  is  pierced  by  several  small  holes,  the  groove  lodging 
he  anteriorly-directed  second  supraorbital  primary  tube,  and  the  several  small  holes  being  the  pores 
by  which  that  tube  opens  onto  the  outer  surface.  Similar  drum-head-like  membranes,  perforated  by 
several  small  holes,  are  found  associated  with  nearly  all  of  the  primary  latero-sensory  tubes  on  the 
head  of  the  fish,  but  none  of  them  are  so  large  as  this  second  supraorbital  one. 

The  ventro-lateral  edge  of  the  ectethmoid  presents  three  regions,  one  of  which  forms  the 
anterior  half  of  the  edge,  and  the  other  two  its  posterior  half.  The  edge  of  the  bone  in  the  posterior 
one  of  these  three  regions  is  presented  ventrally,  in  a  line  that  extends  posteriorly  and  slightly 
laterally,  and  forms  the  ventral  edge  of  the  lateral  portion  of  the  orbital  surface  of  the  bone.  On 
the  outer  surface  of  this  part  of  the  bone  there  is  a  smooth  surface  which  gives  a  sliding  articulation 
to  a  corresponding  surface  on  the  inner  surface  of  the  dorsal  edge  of  the  third  infraorbital  bone.  Imme- 
diately  anterior  to  this  posterior  portion  of  the  ventro-lateral  edge  of  the  bone,  there  is  a  short  portion 
which  is  thickened  and  rounded  to  form  an  articular  edge  which  articulates  with  a  groove  on  the 
dorsal  edge  of  what  I  shall  later  describe  as  the  dermo-ectopterygoid.  Directly  mesial  to  this  articular 
edge,  a  groove  begins  on  the  ventral  surface  of  the  ectethmoid  and  continues  forward  along  the 
ventral  surface  of  the  lateral  edge  of  the  anterior  half  of  the  bone.  The  anterior  portion  of  the  lateral 
edge  of  the  bone,  lateral  to  the  groove,  is  rounded.  When  the  cheek  bones  Swing  inward  the  groove 
receives  the  dorsal  edges  of  the  palatine  and  dermo-ectopterygoid,  and  limits  the  swing  of  the  bones. 
When  the  cheek  bones  swing  outward  the  rounded  lateral  edge  of  the  ectethmoid  enters  a  groove 
on  the  dorsal  edge  of  the  lachrymal,  between  it  and  the  palatine,  and  limits  the  swing  of  the  bones 
in  that  direction. 

A  small  olfactory  canal  perforates  the  antorbital  cartilage,  mesial  to  the  ectethmoid,  lying, 
in  its  posterior  portion,  in  the  specimens  examined,  wholly  in  that  cartilage. 

The  VOMER  caps  the  end  of  the  thin  flat  and  broad  cartilage  of  the  snout,  and  is  wholly 
without  teeth.  It  has  a  broad  thin  and  delicate  body,  which  lies  partly  on  the  ventral  surface  of  the 
cartilage  of  the  snout  and  partly  on  the  ventral  surface  of  the  parasphenoid,  and  two  short  wide 
and  somewhat  stouter  ascending  processes  which  lie  on  the  dorsal  surface  of  the  cartilage  of  the 
snout  and  come  into  contact,  posteriorly,  with  the  anterior  edges  of  the  ventral  plates  of  the  nasals. 
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There  is  a  broad  rounded  incisure  between  the  two  asccnding  processes,  the  iacisure  embracing  the 
anterior  end  of  a  small  median  interspace  of  cartilage  which  lies  between  this  incisure  and  a  median 
incisure  between  the  adjoining  anterior  edges  of  the  ventral  plates  of  the  nasals.  Directly  anterior 
to  the  incisure  in  the  vomer,  there  is  a  very  small  median  eminence  on  the  anterior  edge  of  the  bone, 
and  midway  between  this  eminence  and  the  lateral  edge  of  the  bone  there  is  a  larger  eminence,  also 
on  the  anterior  edge  of  the  bone.  Running  dorso-Iaterally  from  this  latter  eminence  there  is  a  slight 
ridge  whicli  terminates  in  an  eminence  on  the  dorsal  surface  of  the  ascending  process  of  the  bone. 
Lateral  to  this  ridge  and  eminence  there  is  a  broad  and  shallow  groove  which  gives  articulation,  through 
the  intermediation  of  a  päd  of  tough  fibrous  tissue,  to  the  postero-mesial  surface  of  the  ascending 
process  of  the  maxillary.  Lateral  to  this  articular  groove,  the  ascending  process  of  the  vomer  bounds 
and  Supports  the  anterior  palatine  process  of  the  ethmoid  cartilage. 

The  ROSTRAL  is  pyramidal  in  shape,  as  in  Trigla,  and  gives  support,  on  its  anterior  surface, 
to  the  ascending  processes  of  the  premaxillaries.  Its  internal  surface  rests  upon  the  little  median 
interspace  of  cartilage  on  the  dorsal  surface  of  the  snout,  and  also  on  the  adjoining  portions  of  the 
ascending  processes  of  the  vomer.  This  interspace  of  cartilage  lies  considerably  anterior  to  the  nasal 
pits,  as  it  does  in  Trigla,  instead  of  being  internasal  in  position,  as  it  is  in  Scorpaena. 

Whether  there  is  in  Peristedion,  as  in  Trigla,  a  diverticulum  of  the  nasal  sac  of  either  side 
that  extends  into  the  rostral  depression,  was  not  investigated;  but  it  would  seem  not,  the  space 
beneath  the  anterior  end  of  the  nasal  seeming  too  small  to  permit  it. 

The  PREMAXILLARY  is  a  slender  untoothed  bone,  with  a  large  flat  and  thin  postmaxil- 
lary  process,  and  small  ascending  and  articular  processes.  The  proximal  end  of  the  shank  of  the 
bone  is  bent  so  as  to  project  postero-ventrally  and  slightly  mesially,  and  from  the  base  of  this  beut 
portion  the  short  ascending  process  arises;  this  process  and  the  proximal  end  of  the  bone  together 
forming  a  straight  edge,  and  together  looking  like  the  flattened  and  broadened  proximal  end  of  the 
bone.  This  straight  edge  of  the  bone  lies  close  to  its  fellow  of  the  opposite  side,  the  ascending  process 
being  directed  dorso-anteriorly  instead  of  dorso-posteriorly.  From  the  dorso-anterior  end  of  the 
process,  or  from  the  rostral  immediately  posterior  to  it,  a  ligament  arises,  and  running  ventro-postero- 
laterally  is  inserted  on  the  maxillary  at  the  base  of  the  ascending  process  of  that  bone.  This  ligament 
is  apparently  the  homologue  of  one  half  of  the  rostro-palatine  ligament  of  Scorpaena  and  Trigla, 
the  other  half  of  the  ligament  arising  on  the  maxillary,  close  to  the  point  of  Insertion  of  this  one, 
and  extending  from  that  bone  to  the  palatine.  The  articular  process  of  the  premaxillary  is  small, 
is  directed  dorso-posteriorly,  and  articulates  with  a  large  but  low  articular  eminence  on  the  anterior 
surface  of  the  proximal  end  of  the  maxillary. 

The  MAXILLARY  has  a  slender  shank,  with  its  distal  end  abruptly  expanded.  On  the  anterior 
surface  of  the  proximal  end  of  the  bone  there  is  a  large  oval  eminence  which  gives  articulation  to 
the  premaxillary,  the  long  axis  of  the  eminence  being  directed  dorso-distally  across  the  anterior 
surface  of  the  bone.  From  the  dorsal  edge  of  the  bone,  in  the  line  of  the  axis  of  the  articular  eminence, 
the  ascending  process  of  the  bone  arises,  the  process  lying  transverse  to  the  shank  of  the  bone  and 
being  directed  dorso-postero-laterally.  The  postero-ventral  edge  of  the  process  is  thickened,  and 
has  a  sliding  articulation  with  the  dorsal  surface  of  the  ascending  process  of  the  vomer,  in  the  groove 
already  described,  the  articulating  surfaces  being  separated  by  a  päd  of  tough  fibrous  tissue.  In  the 
angle  between  the  distal  surface  of  the  process  and  the  shank  of  the  bone,  is  the  articular  surface  for 
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the  anterior  end  of  the  maxillary  process  of  the  palatine.  This  process  of  tlie  palatine  is,  as  in  Trigla, 
closely  bound  to  the  dorso-mesial  edge  of  the  lachrymal,  and  from  the  adjoining  edges  of  these  two 
bones  a  strong  ligament  arises  and  has  its  attachment  on  the  dorsal  surface  of  the  maxillary.  This 
ligament,  as  already  stated,  apparently  represents  the  distal  half  of  the  rostro-palatine  ligament 
of  Scorpaena.  The  ethmo-maxillary  ligament  is  represented  by  a  short  ligament  that  extends  from 
the  ascending  process  of  the  maxillary  to  the  ventral  surface  of  the  nasal,  at  the.base  of  its  process- 
like  antero-lateral  corner.  There  is  no  ligamentary  process  either  on  the  external  or  internal  surface 
of  the  bone,  this  doubtless  being  in  causal  relation  to  the  slightly  developed  condition  of  the  maxillo- 
mandibular  ligament  and  of  that  tendon  of  the  adductor  mandibulae  that  has  its  Insertion  on  the 
maxillary. 

The  NASAL  is  a  flat  quadrilateral  bone,  which  rests,  in  large  part,  directly  upon  the  dorsal 
surface  of  the  thin  flat  anterior  portion  of  the  antorbital  cartilage.  In  the  anterior  two-thirds  of  its 
length  it  suturates,  in  the  middle  line,  with  its  fellow  of  the  opposite  side.  Posteriorly  it  diverges 
slightly  from  the  middle  line,  leaving  a  V-shaped  space  between  itself  and  its  fellow  of  the  opposite 
side,  this  space  receiving  the  pointed  anterior  end  of  the  mesethmoid.  The  narrow  bind  end  of  the  bone 
suturates  with  the  mesethmoid,  slightly  overlapping  that  bone  externally.  Laterally,  the  posterior 
half  of  the  bone  suturates  with  the  long  anterior  end  of  the  ectethmoid,  in  the  manner  already  des- 
cribed.  The  dorsal  surface  of  this  part  of  the  bone  is  deeply  grooved,  near  and  parallel  to  its  lateral 
edge,  for  the  second  primary  tube  of  the  supraorbital  lateral  canal,  as  also  already  described.  A  narrow 
wall  of  bone  alone  separates  the  extreme  anterior  end  of  this  groove  from  the  hind  end  of  the  nasal 
incisure.  The  antero-lateral  corner  of  the  bone  is  prolonged  into  a  short  stout  horn-like  process  which 
rests  upon  the  sumniit  of  the  anterior  palatine  process  of  the  ethmoid  cartilage.  On  the  lateral  sur- 
face of  the  anterior  end  of  this  process  there  is  the  large  opening  of  the  anterior  primary  tube  of  the 
supraorbital  latero-sensory  canal,  this  tube  opening  on  the  outer  surface  by  a  single  large  pore. 
The  bone  is  traversed  by  the  supra  orbital  latero-sensory  canal,  and  lodges  one  organ  of  the  line. 

The  lateral  half  of  the  nasal  is  thickened,  its  füll  length,  and  this  thickening  would  seem  to  be 
due  to  the  fusion,  with  the  usual  dermal  component  of  the  bone,  of  a  thin  underlying  plate  of  bone. 
This  underlying  plate  lies  directly  upon  the  cartilage  of  the  snout,  and  projects  slightly  beyond  the 
overlying  portion  of  the  nasal,  both  anteriorly  and  laterally.  The  laterally  projecting  portion  of  the 
plate  forms  the  floor  of  the  nasal  pit,  while  the  anteriorly  projecting  portion  overlaps  externally  the 
hind  edge  of  the  ascending  process  of  the  vomer.  The  antero-lateral  corner  of  the  plate  lies  directly 
beneath  but  is  separated  by  a  very  narrow  slit  from  the  process-like  antero-lateral  corner  of  the 
dorsal,  dermal  portion  of  the  bone,  and  here  approaches  and  gives  support  to  the  base  of  the  but 
slightly  developed  anterior  palatine  process  of  the  ethmoid  cartilage.  This  latter  process  forms,  as 
in  Trigla,  the  antero-lateral  corner  of  the  thin  flat  cartilage  of  the  snout. 

The  ventral  plate  of  the  nasal  of  Peristedion  thus  occupies  somewhat  the  position  of  the  cor- 
responding  half  of  what  I  have  described,  in  Trigla,  as  the  perichondrial  portion  of  the  mesethmoid 
of  that  fish.  It  also  occupies  much  the  position  of  the  plate  that  I  have  described,  in  Belone,  as  under- 
lying the  dermal  component  of  the  nasal  of  that  fish.  In  Peristedion,  as  in  Belone,  it  separates  from 
the  underlying  cartilage,  in  slightly  boiled  specimens,  without  breakage  of  the  cartilage,  and  hence 
would  seem  to  be  of  menibranous  origin,  but  this  was  not  carefully  investigated.  Two  suppositions 
suggest  themselves  regarding  it.  The  one,  that  there  is  a  predisposition  in  the  tissues  of  this  region 
to  the  development  of  this  plate,    and  that  the  plate  attaches  itself  to  the  mesethmoid   or   nasal. 


—     143     — 

aceording  as  the  one  bone  or  the  other  covcis  the  region;  and  tlie  other,  that  the  anterior  palatine 
process  of  the  ethmoid  needing  support,  a  supporting  plate  is  developed  from  the  nearest  bone 
available. 

The  FRU.M'AL  has  nearly  straight  mesial  and  hind  edges,  lying  at  a  right  angle  to  each  other. 
It  has  a  small  ventral  flange,  resembling  somewhat,  but  much  smaller  than  that  of  Scomber.  Posterior 
to  this  flange,  on  the  ventral  surface  of  the  bone,  there  are  two  slight  ridges,  meeting  at  an  angle, 
which  form,  as  the  similar  biit  more  developed  ridges  of  Scomber  do,  the  antero-mesial  and  antero- 
lateral  boundaries  of  the  anterior  end  of  the  lateral  cranial  fontanellc.  The  frontal  suturates  mesially 
with  its  fellow  of  the  opposite  side,  posteriorly  with  the  parieto-extrascapular,  and  laterally  with 
the  pterotic,  the  postfrontal,  and  a  small  corner  of  the  sphenotic  that  comes  to  the  level  of  the  outer 
surface  of  the  dermal  bones.  It  is  traversed  by  the  supraorbital  latero-sensory  canal  and  lodges  five 
Organs  of  that  canal,  which  are  similarly  disposed  to  those  found  in  Scorpaena  and  Trigla;  that  is, 
the  second,  third  and  fourth  organs  of  the  line  are  in  regulär  positions;  the  fourth  and  fifth  organs  lie 
close  together  without  intervening  primary  tube;  and  the  sixth  organ  is  a  small  one  lying  in  the  small 
terminal  tube  of  the  line  and  innervated  by  a  nerve  that  first  issues  in  the  orbit  and  then  perforatcs 
the  alisphenoid  to  enter  the  cranial  cavity  and  perforate  the  frontal  beneath  the  organ  it  innervates. 

The  POSTFRONTAL  is  a  small  bone  that  forms  the  roof  of  the  small  dilatator  fossa,  and  is 
bounded  mesially  by  the  frontal,  posteriorly  by  the  pterotic,  and  anteriorly  by  the  dorso-lateral 
corner  of  the  sphenotic.  It  is  traversed  by  the  dorsal  end  of  the  postorbital  portion  of  the  main  infra- 
orbital canal,  and  lodges  one  organ  of  that  canal,  innervated  by  the  ramus  oticus  lateralis. 

The  PARIETO-EXTRASCAPULAR  forms  part  of  the  hind  edge  of  the  secondary  skull,  and  its 
hind  edge  is  thickened  and  grooved,  as  already  described.  The  bone  suturates  anteriorly  with  the 
frontal,  and  laterally  with  the  pterotic,  lateral  extrascapular,  and  suprascapular,  not  overlapping 
dorsally  the  epiotic  process  of  the  latter  bone.  It  lies  directly  upon  the  supraoccipital,  the  epiotic 
and  the  adjoining  cartilaginous  portions  of  the  roof  of  the  cranium,  its  lateral  edge  forming  part  of  the 
roof  of  the  temporal  fossa.  Its  hind  edge  is  traversed  by  the  supratemporal  commissure  of  the  latero- 
sensory  System  and  lodges  one  organ  of  that  commissure. 

The  LATERAL  EXTRASCAPULAR  is  a  small  subcirculär  bone  lying  between  the  fronto- 
parietal  and  lateral  spinous  ridges,  wedged  in  between  the  pterotic,  parieto-extrascapular  and  supra- 
scapular bones.  It  forms  part  of  the  roof  of  the  temporal  fossa,  but  does  not  come  to  the  lateral  edge 
of  the  skull,  being  shut  off  from  that  edge  by  relatively  wide  suturating  portions  of  the  pterotic  and 
suprascapular.  It  is  traversed  by  the  lateral  portion  of  the  supratemporal  latero-sensory  commis- 
sure and  lodges  one  organ  of  that  commissure.  It  is  not  perforated  by  the  main  infraorbital  canal, 
as  in  the  other  fishes  described,  the  canal  here  simply  passing  along  the  lateral  edge  of  the  bone. 
partly  enclosed  in  it,  and  there  apparently  being  no  organ  of  the  main  infraorbital  line  related  to  it. 
In  this  Peristedion  resembles  Dactylopterus,  as  will  be  later  described. 

The  SUPRASCAPULAR  forms  the  postero-lateral  corner  of  the  dorsal  surface  of  the  skull, 
and  the  larger  part  of  the  roof  of  the  temporal  fossa.  It  has  a  well  developed  opisthotic  process,  but 
no  differentiated  epiotic  process,  that  part  of  the  bone  that  represents  that  process  being  relatively 
short  and  appearing  as  an  epiotic  region  rather  than  an  epiotic  process  of  the  large  body  of  the  bone. 
On  the  ventral  surface  of  this  epiotic  region  of  the  bone  there  is  a  small  ventral  process,  and  this 
process  and  the  adjoining  portion  of  the  mesial  edge  of  the  bone  suturate  with  the  hind  end  of  the 
suprascapular  process  of  the  epiotic.    The  anterior  edge  of  this  part  of  the  bone  suturates  with  the 
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lateral  edge  of  the  parieto-extrascapular,  that  bone  not  ovcrjapping  the  suprascapular  at  all.  The 
remainder  of  the  anterior  edge  of  the  bone  suturates  with  the  lateral  extrascapular  and  pterotic. 
The  bone  is  traversed  by  the  main  infraorbital  latero-sensory  canal  and  lodges  one  organ  of  that 
canal.  The  canal  leaves  the  bone  by  a  large  opening  on  its  lateral  edge,  near  its  hind  end,  and  immed- 
iately  anterior  to  this  opening,  on  the  ventral  surface  of  the  bone,  the  wide  stout  opisthotio  process 
arises.  Immediately  postero-mesial  and  also  immediately  postero-lateral,  to  the  hind  edge  of  the 
base  of  the  opisthotic  process,  there  are  small  articular  facets.  These  two  facets  give  articulation  to 
two  articular  eminences  on  the  dorsal  edge  of  the  supraclavicular,  these  eminences  embracing  the 
hind  edge  of  the  opisthotic  process  of  the  suprascapular.  From  the  deep  layers  of  the  hind  edge  of 
the  epiotic  region  of  the  bone  there  projects  postero-mesially  a  thick  plate  of  bone  which  gives  support, 
on  its  dorsal  surface,  to  the  first  one  of  the  series  of  dorsal  plates  on  the  body  of  the  fish. 

The  SUPRACLAVICULAR  is  a  somewhat  triangulär  bone,  the  external  surface  of  which  is 
slightly  concave  and  partly  covered  with  small  granulations.  On  its  short  dorsal  edge,  which  repre- 
sents  the  base  of  the  triangle,  are  the  two  little  eminences,  above  referred  to,  which  articulate  with 
the  suprascapular.  Posterior  to  these  eminences,  the  dorso-posterior  corner  of  the  bone  is  traversed 
by  the  main  latero-sensory  canal,  and  lodges  one  organ  of  that  canal.  The  ventral  end  of  the  bone  is 
pointed,  instead  of  being  expanded  as  in  Trigla,  but,  as  in  that  fish,  it  overlaps  externally  and  is 
bound  to  the  dorsal  end  of  the  clavicle;  and,  excepting  that  the  bone  is  relatively  smaller  than  in 
Trigla,  there  is  nothing  abnormal  in  its  position  or  relations  to  the  other  bones. 

The  PARASPHENOID  has  the  shape  shown  in  the  figures.  The  ascending  process  of  either 
side  rises  at  about  the  posterior  quarter  of  the  length  of  the  bone,  and  is  a  thin  triangulär  plate  that 
lies  transversely  to  the  axis  of  the  bone  instead  of  parallel  to  that  axis.  The  point  of  the  triangle  is 
directed  upward  and  the  base  downward,  and  from  this  base  of  the  triangle  a  thin  flange  of  bone 
extends  forward  along  the  lateral  surface  of  the  bone.  The  mesial  edge  of  the  triangle  is  thickened 
somewhat,  is  directed  dorso-latero-posteriorly  and  terminates  in  a  sharp  point;  and  this  thickened 
part  alone  of  the  triangle  would  seem  to  be  the  homologue  of  the  entire  ascending  process  of  the  bone 
in  the  other  fishes  so  far  described,  for  it  alone  lies  between  the  anterior  edge  of  the  posterior 
portion  of  the  body  of  the  bone  and  the  hind  end  of  its  thickened  interorbital  portion.  The  triangulär 
plate  can  accordingly  be  considered  as  a  thin  flange  of  bone  that  arises  from  the  lateral  surface  of  the 
ascending  process  proper;  this  flange  projecting  laterally  and  slightly  posteriorly,  and,  at  the  ventral 
end  of  the  process,  being  beut  forward,  in  a  rounded  angle,  and  then  continued  forward  as  a  flange 
that  projects  laterally  and  slightly  ventrally  from  the  ventral  edge  of  the  lateral  surface  of  the  inter- 
orbital portion  of  the  bone. 

On  the  dorsal  surface  of  the  interorbital  portion  of  the  parasphenoid,  two  thin  laminae  of  bone 
arise,  and  converging  posteriorly,  unite,  slightly  anterior  to  the  ascending  processes  of  the  bone,  to 
form  a  median  tooth-like  process.  The  triangulär  space  between  the  two  laminae  lodges,  as  in  Trigla, 
the  ventral  end  of  the  cartilage  of  the  interorbital  septum,  the  hind  end  of  the  process  giving  attach- 
ment to  membrane  that  represents  the  leg  of  the  basisphenoid ;  that  bone  being  wanting  in  Peristedion. 
On  the  dorsal  surface  of  the  posterior  portion  of  the  parasphenoid  there  is  a  median  longitudinal 
raised  portion  which  is  deeply  grooved  on  its  dorsal  surface.  This  raised  portion  fills  the  hypophysial 
fenestra,  the  groove  on  its  dorsal  surface  forming  part  of  the  floor  of  the  myodome.  The  hypophysial 
fenestra  extends  backward  slightly  beyond  the  anterior  edge  of  the  basioccipital. 
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There  is  no  BASISFHENÜID  bone,  as  just  above  stated,  nor  is  there  an  ORBITOSPHENOID. 

The  ALISPHENOID  is  bounded  by  the  proötic  ventrally,  the  frontal  dorsally  and  the  sphenotic 
postero-laterally.  Its  anterior  cdge  forms  the  dorsal  half  of  the  largc  orbital  opening  of  the  brain 
case,  this  edge  of  the  bone  being,  because  of  the  flattening  of  the  hind  wall  of  the  orbit,  presented 
almost  directly  mesially.  There  is  no  indication  of  a  parasphenoid  leg  to  the  bone.  On  the  dorsal 
half  of  the  inner  surface  of  the  bone  there  are  two  brace-like  thickenings,  the  larger  one  of  which 
underlies  the  antero-lateral  corner  of  the  postepiphysial  interspace  of  cartilage,  while  the  other  forms 
the  dorsal  end  of  the  anterior  wall  of  the  labyrinth  recess.  The  mid-brain  recess  lies  between  the  two 
braces.  The  anterior  edge  of  the  bone  is  either  notched,  or  perforated  by  a  small  foramen  which 
niust  transmit  the  anterior  cerebral  vein,  though  this  vein  was  not  traced  in  the  dissections.  Not 
far  from  the  ventral  edge  of  the  bone  a  small  opening  leads  into  a  canal  which  traverses  the  bone  and 
transmits  that  branch  of  the  ophthalmicus  lateralis  that  innervates  the  terminal  organ  of  the  supra- 
orbital canal. 

The  SPHK.NOTIC  is  bounded  by  the  alisphenoid.  proötic  and  pterotic,  and  gives  support, 
on  its  dorsal  surface,  to  the  frontal  and  postfrontal  bones.  Its  dorso-lateral  corner  comes  to  the  level 
of  the  dorsal  surface  of  the  secondary  skull,  and  has  surface  markings  similar  to  those  on  the  adjacent 
dermal  bones.  Between  it  and  the  proötic  there  is  a  deep  facet  for  the  anterior  articular  head  of  the 
hyomandibular,  while,  posteriorly,  between  the  sphenotic  and  the  pterotic,  there  is  a  small  dilatator 
fossa.    The  bone  is  traversed  by  a  canal  for  the  ramus  oticus  facialis,  as  in  Scorpaena. 

The  DILATATOR  OPERCULI,  it  may  here  be  stated,  is  found  in  anterior  and  posterior 
portions  which  are  separated  from  each  other  by  the  complete  fusion  of  a  suprapreopercular  bone  with 
the  hyomandibular.  The  anterior  portion  arises  in  the  dilatator  fossa,  is  fibrous,  with  but  few  muscle 
fibers,  and  is  inserted  on  the  suprapreopercular  and  the  adjoining  portions  of  the  hyomandibular. 
The  posterior  portion  is  musciüar,  arises  from  the  posterior  surface  of  the  suprapreopercular  and  the 
adjoining  portions  of  the  hyomandibular,  ventral  to  the  opercular  process  of  that  bone,  and  has  its 
Insertion  on  the  opercular.  The  fusion  of  the  suprapreopercular  with  the  hyomandibular  thus  cuts 
the  originally  continuous  muscle  into  two  portions. 

The  PROÖTIC  is  bounded  by  the  alisphenoid,  sphenotic,  pterotic,  exoccipital  and  basioccipital 
bones,  its  ventral  edge  being  overlapped  externally  by  the  parasphenoid.  The  opisthotic  does  not  come 
into  bounding  relations  with  it.  The  mesial  process  of  the  bone  inclines  strongly  upward  and  corresponds 
to  the  postpituitary  portion,  only,  of  the  processes  of  Trigla  and  Scorpaena.  The  lateral  corner  of 
the  anterior  edge  of  the  process  is  perforated  by  the  foramen  for  the  nervus  abducens.  The  anterior 
edge  of  the  body  of  the  bone  is  perforated,  as  in  Trigla,  by  a  large  opening  which  is  the  facialis 
opening  of  the  imperfectly  encloscd  trigemino-facialis  Chamber.  This  Chamber  forms  a  deep  recess 
on  the  orbital  surface  of  the  proötic,  and  from  it  four  foramina  usually  lead  into  the  cranial  cavity. 
Two  of  these  foramina  are  large,  one  of  them  lying  directly  dorsal  to  the  other  and  being  separated 
from  it  by  a  delicate  bar  of  bone.  The  other  two  foramina  are  small,  one  of  them  lying  immediately 
dorsal  to  the  dorsal  one  of  the  two  large  foramina,  and  the  other  one  anterior  to  the  line  of  Separation 
between  the  two  latter  foramina.  The  dorsal  one  of  the  two  large  foramina  transmits  the  nervus 
trigeminus  and  ramus  buccalis  lateralis,  the  ventral  one  transmitting  the  nervus  facialis.  The  small 
foramen  dorsal  to  the  trigeminus  foramen  transmits  the  ramus  ophthalmicus  lateralis,  this  foramen 
being  sometimes  fused  with  the  trigeminus  foramen.     The  other  small  foramen  transmits  the  ciliaris 
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profundi  and  also  the  encephalic  branch  of  the  jugular  vein.  The  antero-ventral  edge  of  the  trigemino- 
facialis  Chamber  is  either  notched,  or  perforated  by  a  foramen  which  transmits  the  palatinus  facialis 
from  the  chamber  into  the  myodome,  this  nerve  here,  as  in  Trigia,  issuing  from  the  cranial  cavitv 
through  the  facialis  foramen  and  then  running  forward  along  the  floor  of  the  trigemino-facialis  chamber. 
The  edge  of  the  orbital  portion  of  the  bone,  dorsal  to  its  mesial  process,  is  notched  to  transmit  the 
oculomotorius,  and  dorsal  to  this  notch,  near  the  ventral  edge  of  the  alisphenoid,  there  is  a  second 
but  shallower  notch  for  the  nervus  trochlearis. 

The  MYODOME  has  proötic  and  basioccipital  portions,  and,  excepting  in  that  the  basi- 
sphenoid  bone  and  the  prepituitary  portions  of  the  mesial  processes  of  the  proötics  are  replaced  by 
membrane,  the  canal  is  the  exact  equivalent  of  the  canals  of  Trigia  and  Scorpaena.  There  being 
no  basisphenoid  bone,  the  myodome,  in  the  prepared  skull,  opens  into  the  hind  end  of  the  orbit  by 
a  wide  median  opening,  bounded,  on  either  side,  by  the  ascending  process  of  the  parasphenoid.  In 
the  middle  line  of  the  floor  of  the  opening  there  is  the  median  tooth-like  process  of  the  parasphenoid. 
The  hypophysial  fenestra  extends  nearly  the  füll  length  of  the  myodome,  but  is  much  narrower  in 
the  basioccipital  region  than  in  the  proötic.  The  fenestra  is  completely  closed  by  the  underlying 
parasphenoid,  the  myodome  not  opening,  posteriorly,  on  the  ventral  surface  of  the  skull.  The  roof 
of  the  basioccipital  portion  of  the  canal  is  formed  by  a  thin  plate  of  bone,  which  separates  this  part 
of  the  myodome  from  the  overlying  cavum  sinus  imparis.  The  cavuni  sinus  imparis  extends  poste- 
riorly slightly  further  than  the  myodome,  the  pointed  ends  of  both  canals  being  directed  toward 
the  point  of  the  conical  vertebra-like  depression  on  the  hind  end  of  the  basioccipital. 

The  BASIOCCIPITAL  is  normal,  but  presents,  in  median-vertical  section,  a  marked  feature. 
The  shallow  conical  vertebra-like  depression  in  the  hind  end  of  the  bone,  in  such  sections,  is  lined 
by  a  superficial  layer  of  dense  bone  differing  markedly  in  appearance  from  the  deeper  portions  of 
the  bone.  A  thinner  layer  of  similar  bone  lines  the  deeper  conical  depression,  in  the  anterior  end 
of  the  bone,  that  forms  the  hind  end  of  the  myodome.  The  ends  of  these  two  cones  approach  each 
other,  and  the  dense  bone  lining  them  is  continued,  in  the  middle  line  of  the  bone,  from  one  cone 
to  the  other.  In  Scomber  I  described  ('03,  p.  102)  a  similar  but  much  less  pronounced  line,  which, 
in  that  fish,  connected  the  bottom  of  the  cavum  sinus  imparis  with  the  vertebra-like  depression  in 
the  hind  end  of  the  ba.sioccipital,  and  I  said  that  this  seemed  to  indicate  that  the  cavum  sinus  imparis 
might  be  the  remnant  of  the  anterior  conical  depression  of  a  vertebral  body.  In  Peristedion  it  is  not 
the  cavum  sinus  imparis,  but  the  hind  end  of  the  myodome,  that  has  the  appearance  of  being  such 
a  depression  on  the  anterior  surface  of  a  vertebral  dement;  and  if  it  be  such  a  depression,  it  would 
offer  a  rational  explanation  of  the  basioccipital  extension  of  the  myodome.  That  this  extension 
of  the  myodome  is  due  simply  to  the  fact  that  the  rectus  externus,  deriving  great  advantage  from 
a  slight  additional  posterior  shifting  of  its  point  of  origin,  has  extensively  excavated  the  basioccipital, 
has  never  appealed  to  me.  And  if  a  simple  posterior  extension  of  its  point  of  origin  is  of  such  con- 
siderable  advantage  to  the  rectus  externus,  why  should  it  not  also  be  of  some  advantage  to  the  rectus 
internus,  which  muscle,  in  Scomber  and  in  all  of  the  mail-cheeked  fishes  that  I  have  examined, 
never  acquires  this  posterior  extension?  But,  if  there  were  a  pre-existing  depression  in  the  anterior 
end  of  the  basioccipital,  its  occupation  and  subsequent  enlargement  by  one  only  of  the  two  muscles 
would  seem  most  natural.  Similar  reasoning,  applied  to  the  proötic,  would  account  for  the 
origin  of  the  proötic  part  of  the  myodome,  as  will  be  further  discussed  in  the  section  devoted  to  the 
myodome  of  fishes. 
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The  cavum  sinus  imparis  extends,  in  Peristedion,  but  slightly  beyond  the  middle  of  the  length 
of  the  basioccipital,  the  bone  posterior  to  it  having  a  relatively  broad,  concave  dorsal  surface,  the 
posterior  portion  of  which  forms  the  ventral  boundary  of  the  foramen  inagnum  and  the  floor  of  the 
cranial  cavity  immediately  anterior  to  that  foramen.  Lateral  to  the  cavum  sinus  imparis  the  bone 
lodges  a  small  portion  of  the  short  subcircular  saccular  groove. 

The  basioccipital  is,  as  usual,  bounded  dorsally,  on  either  side,  by  the  exoccipital,  and  anteriorly 
by  the  proötic.     Ventrally  it  is  overlapped  externally  by  the  parasphcnoid. 

The  EXOCCIPITAL  is  bounded  by  the  basioccipital,  proötic,  pterotic,  opisthotic,  epiotic 
and  supraoccipital,  and  it  is  perforated  by  separate  foramina  for  the  glossopharyngeus,  vagus  and 
occipital  nerves.  The  vagus  and  occipital  foramina  have  positions  sirailar  to  those  in  Trigla,  the 
vagus  foramen,  in  all  niy  specimens,  being  divided  into  two  parts  by  a  transverse  bar  of  bone.  The 
glossopharyngeus  foramen  lies  directly  anterior  to  the  vagus  foramen,  at  one  half  or  two  thirds  the 
distance  to  the  anterior  edge  of  the  bone.  Immediately  dorsal  to  the  vagus  and  glossopharyngeus 
foramina  there  is  a  slight  horizontal  ridge  along  the  outer  surface  of  the  bone;  and  dorsal  to  this 
ridge,  nearly  the  entire  lateral  surface  of  the  brain  case  is  occupied  by  a  large  subtemporal  depression 
which,  as  in  the  other  fishes  of  the  group,  gives  origin  to  the  adductor  hyomandibularis  and  adductor 
operculi  muscles,  and  probably  also  to  the  fourth  and  fifth  levators  of  the  branchial  arches;  but  the 
origins  of  the  levator  muscles  of  the  branchial  arches  were  not  investigated.  The  fossa  on  the  proötic, 
so  well  developed  in  Scorpaena,  is  apparently  represented,  in  Peristedion,  by  a  slight  groove  along 
the  anterior  edge  of  the  subtemporal  depression. 

On  the  internal  surface  of  the  exoccipital  there  is  a  mesial  process,  but  it  has  almost  completely 
coalesced  with  the  lateral  wall  of  the  bone,  thus  here  giving  to  the  bone  a  thick  and  distinctly  double 
ventral  edge  which  suturates  with  the  basioccipital.  At  the  anterior  end  of  this  thick  ventral  edge, 
the  mesial  process  separates  slightly  from  the  side  wall  of  the  bone  and  so  bounds  a  small  dorso- 
posterior  portion  of  the  saccular  groove. 

The  OPISTHOTIC  forms  part  of  the  thin  ventro-laterally  projecting  portion  of  the  postero- 
lateral  edge  of  the  skull.  It  lies  in  a  nearly  transverse  position,  filling  a  large  and  somewhat  square 
interval  between  the  ventral  edge  of  the  posterior  process  of  the  pterotic  and  a  right-angled  incisure 
in  that  portion  of  the  exoccipital  that  forms  part  of  the  postero-lateral  edge  of  the  skull.  Because 
of  its  nearly  transverse  position,  the  bone  forms  part  of  the  flat  posterior  surface  of  the  skull.  A 
process  on  its  postero-mesial  surface  gives  articulation  to  the  opisthotic  process  of  the  suprascapular, 
suturating  with  it.  The  antero-mesial  edge  of  the  bone  expands,  Y-shaped,  and  overlaps  externally 
the  adjoining  edges  of  the  pterotic,  exoccipital,  and  epiotic,  covering  also  an  interval  of  cartilage 
between  those  bones.  The  interval  of  cartilage  forms  part  of  the  wall  of  that  recess  of  the  cranial 
cavity  that  lodges  the  bind  end  of  the  sinus  posterior  utriculi  and  the  related  ampuUa  posterior, 
and  if  the  cartilage  were  to  be  suppressed  the  opisthotic  would  form  part  of  the  bounding  wall  of 
the  recess. 

The  EPIOTIC  is  normal. 

The  PTEROTIC  is  bounded,  in  its  deeper,  primary  portion,  by  the  sphenotic,  proötic, 
exoccipital  and  epiotic,  the  opisthotic  overlapping,  externally,  the  ventral  edge  of  that  part  of  the 
pterotic  that  encloses  the  posterior  portion  of  the  external  semicircular  canal.  The  dermal  portion 
of  the  bone  is  bounded  by  the  frontal,  postfrontal,  parieto-extrascapular,  lateral  extrascapular  and 


—     148     — 

suprascapular.  The  primary  portion  of  the  bone  encloses,  as  usual,  the  outer  portion  of  the  horizontal 
semicircular  canal.  On  the  lateral  surface  of  this  part  of  the  bone,  near  its  dorsal  edge,  is  the  facet 
for  the  posterior  articular  head  of  the  hyomandibular.  Dorso-anterior  to  this  facet,  a  small  pit-like 
depression  forms  the  posterior  half  of  the  dilatator  fossa.  The  posterior  prooess  of  the  bone  is  relative- 
ly  small,  is  directed  ventro-laterally  and  but  slightly  posteriorly,  and  is  in  contact  with  the  dorsal 
edge  of  the  opisthotic.  The  dermal  portion  of  the  bone  is  traversed  by  the  main  infraorbital  canal, 
the  section  of  canal  enclosed  in  the  bone  lodging  one  organ  innervated  by  the  oticus,  and  quite 
certainly,  though  this  could  not  be  positively  determined,  a  second,  post-preopercular  organ  innervated 
by  the  supratemporalis  lateralis  vagi.  The  primary  tubes  indicate  the  presence  of  two  organs  here, 
one  tube  arising  from  the  canal  at  the  anterior  edge  of  the  bone,  another  at  the  hind  edge  of  the  bone, 
and  a  third  slightly  anterior  to  the  middle  of  the  bone;  this  latter  tube  issuing  from  the  bone  on  its 
lateral  edge,  immediately  posterior  tothe  facet  for  the  posterior  head  of  the  hyomandibular,  and  anasto- 
mosing  with  the  dorsal  end  of  the  preopercular  canal.  The  post-preopercular  organ  must,  if  present, 
be  a  small  one,  for  it  could  not  be  definitely  recognized  in  any  of  the  dissections,  although  a  brauch 
of  the  supratemporal  brauch  of  the  vagus,  which  nerve  contains  lateralis  fibers,  was  always  found 
perforating  the  pterotic,  and  going  to  that  part  of  the  canal  where  the  organ  would  be  found, 
if  present. 

On  the  lateral  edge  of  the  pterotic,  immediately  posterior  to  the  opening  of  the  primary  tube 
that  anastomoses  with  the  preopercular  canal,  there  is  a  large,  slightly  convex  surface,  marked  with 
Striae.  This  surface  lies  on  a  slightly  elevated  portion  of  the  bone,  lies  mainly  on  the  primary  portion 
of  the  bone,  and  gives  a  sliding  articulation  to  the  dorsal  edges  of  the  united  suprapreopercular  and 
hyomandibular. 

The  SUPRAOCCIPITAL  has  dorsal  and  ventral  limbs,  the  dorsal  limb  being  entirely  covered 
by  the  frontals  and  parieto-extrascapulars,  excepting  only  a  small  median  portion  of  its  hind  edge. 
The  anterior  edge  of  this  limb  of  the  bone  bounds  the  hind  edge  of  the  postepiphysial  cartilage.  The 
ventral  limb  of  the  bone  has  a  prolonged  median  portion  which  extends  nearly  to  the  dorsal  edge 
of  the  foramen  magnum.  This  Prolongation  of  the  bone  lies  upon  the  external  surface  of  the 
adjoining  edges  of  the  exoccipitals  and  on  the  narrow  median  band  of  cartilage  that  separates  those 
bones,  thus  apparently  being  of  ectosteal  origin.  In  its  dorsal  portion  the  ventral  limb  of  the  bone 
expands  and  is  in  contact  with  the  exoccipitals  and  epiotics.  In  the  median  line,  near  the  dorsal 
end  of  the  limb,  there  is  a  small  vertical  ridge  which  represents  the  slightly  developed  spina 
occipitalis. 

2.    INFRAORBITAL    BONES. 

The  infraorbital  bones  are  five  in  number,  all  of  them  traversed  by  the  main  infraorbital  canal. 
The  anterior  bone,  or  lachrynial,  lodges  four  sense  organs  of  the  line,  the  second  bone  one  organ, 
the  third  bone  two  organs,  and  the  fourth  and  fifth  bones  one  organ  each.  The  total  number  of  organs 
enclosed  in  these  bones  is  thus  nine,  that  being  the  total  number  also  in  both  Trigla  hirundo  and 
T.  lyra.  The  lateio-sensory  ossicles  are  not  however  interfused  in  the  same  manner  in  either  of  these 
three  fishes,  as  the  following  table  will  show.  The  young  Trigla  lyra,  given  in  this  table,  is  assumed 
to  have  six  bones  in  the  series,  as  Günther  says  it  has,  and  the  arrangement  of  the  organs  in  this  fish 
is  hypothetical,  as  all  of  my  fishes  had  but  five  bones. 
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Bones 

T.  lyra  (young) 

T.  lyra  (old) 

Peristedion 

T.  hirundo  (young) 

T.  hirundo  (old) 

Ist. 
2nd. 
3rd. 

3  Organs 

1 

1 

4  Organs 
1 

4  Organs 
1 

3  Organs 

7  Organs 

4th. 

2       „ 

2       „ 

2       „ 

1 

5th. 

1 

1 

1 

1 

1 

6th. 

1 

1        „ 

1 

1 

1 

The  lachrymal,  in  Peristedion,  has  a  long,  flat,  spatula-shaped  anterior  portion,  which  forms 
the  preorbital  process  of  the  skull,  and  an  equally  long,  but  slender  and  tapering  process-like  posterior 
portion.  The  spatula-shaped  portion  projects,  its  füll  length,  beyond  the  anterior  end  of  the  cranium; 
and  is  marked  with  surface  granulations  on  both  its  dorsal  and  ventral  surfaces.  It  is  traversed, 
in  a  somewhat  peculiar  manner,  by  the  main  infraorbital  canal.  This  canal  begins  at  a  long  groove 
on  the  dorsal  surface  of  the  spatula-shaped  portion  of  the  bone,  the  groove  beginning  at  the  hind 
end  of  that  part  of  the  bone,  near  its  mesial  edge,  and  from  there  running  forward  a  short  distance 
parallel  to  the  mesial  edge  of  the  bone.  The  hind  end  of  the  groove  lies  immediatel}^  antero-mesial  to  the 
antero-lateral  corner  of  the  nasal  bone,  and  hence  immediately  antero-mesial  also  to  the  first  pore  of 
the  supraorbital  canal.  The  groove  is  covered,  in  the  recent  state,  by  a  drum-head-Uke  membranc 
perforated  by  one  or  more  small  pores,  and  represents  the  first  primary  tube  of  the  main  infraorbital 
canal.  From  there  the  canal  runs  forward  to  the  anterior  end  of  the  bone,  where  it  curves  latero- 
posteriorly  and  then  runs  backward  to  the  hind  end  of  the  spatula-shaped  portion  of  the  bone.  There 
it  leaves  the  bone,  lateral  to  its  posterior,  process-like  portion,  to  enter  the  second  bone  of  the  infra- 
orbital series.  On  the  ventral  surface  of  the  bone,  three  large  oval  openings  lead  into  the  canal, 
each  closed  by  a  perforated  drum-head-like  membrane,  these  openings  representing  the  2nd.,  3rd. 
and  4th.  primary  tubes  of  the  line.  The  5th.  tube  of  the  Une  lies  between  the  lachrymal  and  the 
2nd.  infraorbital  bone,  and  it  also  opens  on  the  ventral  surface  of  the  snout;  the  6th.  tube  being  the 
first  one  to  open  on  the  dorso-lateral  surface  of  the  skull.  This  opening  of  these  first  five  tubes  of 
the  line,  on  the  ventral  surface  of  a  portion  of  the  snout  of  the  fish,  associated,  as  it  is,  with  a 
mouth  that  also  lies  on  the  ventral  surface  of  the  snout  and  is  supphed  with  barbels,  strongly  recalls 
the  conditions  found  in  Acipenser  and  Scaphyrhynchus. 

The  process-like  posterior  portion  of  the  lachrymal  lies  along  the  dorso-mesial  edge  of  the 
second  infraorbital  bone,  over-lapping  that  bone  internally.  Its  pointed  posterior  end  passes  beyond 
the  second  bone  and  there  rests  upon  the  external  surface  of  the  dorso-mesial  edge  of  the  dermo- 
ectopterygoid.  The  base  of  this  posterior  portion  of  the  lachiymal  is  slightly  grooved  on  its  mesial 
edge  and  this  groove  is  continued  forward  along  the  mesial  and  anterior  edges  of  a  flat  depression, 
with  a  curved  anterior  edge,  that  lies  on  the  ventral  surface  of  the  base  of  the  anterior,  spatula-shaped 
portion  of  the  bone.  The  groove  and  depression  lodge  the  flattened  maxillary  process  of  the  palatine 
and  a  short  adjoining  portion  of  the  slender  body  of  that  bone,  the  two  bones  being  firmly  bound 
together.  Posterior  to  this  groove,  the  lachrymal  and  palatine  are,  for  a  short  distance,  not  in  direct 
contact,  a  slit-like  opening  being  left  between  them;  this  opening  lying  opposite  the  nasal  pit  and 
lodging  the  lateral  portion  of  the  nasal  sac.  Posterior  to  this  nasal  opening  the  two  bones  again 
<'ome  into  contact,  the  rod-like  hind  end  of  the  palatine  lying  in  a  narrow  space  between  the  lachrymal 
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externally  and  the  anterior  end  of  the  ectopterygoid  internally;  tlie  three  bones  being  firmly  bound 
together.  Posterior  to  the  palatine,  and  in  the  same  narrow  space  between  the  lachrymal  and 
ectopterygoid,  a  narrow  rod  of  cartilage  continues  backward  and  soon  expands  into  a  large  flat  piece 
of  cartilage  which  lies  against  the  inner  surface  of  that  part  of  the  ectopterygoid  tliat  bears  the  dermo- 
ectopterygoid. 

The  second  infraorbital  bone  is  V-shaped,  the  hoUow  of  the  V  embracing  the  bluntly  pointed 
anterior  end  of  the  third  bone  of  the  series.  The  bind  end  of  the  dorsal  linib  of  the  V  is  rounded,  and 
rests  upon  the  externa!  surface  of  the  dermo-ectopterygoid.  The  bind  end  of  the  ventral  limb  is 
slightly  grooved  on  its  inner  surface,  and  this  groove  receives  the  anterior  end  of  a  pointed  anterior 
process  of  the  quadrate,  the  two  bones  being  strongly  bound  together  but  a  slight  sliding  movement 
being  permitted.  The  hind  end  of  the  second  infraorbital,  in  some  specimens,  abuts  against,  while 
in  others  it  does  not  quite  reach,  the  anterior  end  of  the  ventral  limb  of  the  preopercular.  The  main 
infraorbital  canal  enters  the:  bone  at  its  anterior  end,  and  leaves  it  at  the  point  of  the  angle  between 
its  two  limbs,  one  sense  organ  being  found  in  the  section  of  canal  so  enclosed.  On  the  outer  surface 
of  the  bone,  near  the  middle  of  its  length,  there  are  two  or  three  spines,  these  spines  lying  on  the 
horizontal  ridge  already  described,  and  that  ridge  marking  the  course  of  the  latero-sensory  canal 
in  the  bone. 

The  third  infraorbital  bone  is  large  and  somewhat  parallelogrammic  in  shape.  Its  ventral 
end  is  in  contact  with  the  dorsal  edge  of  the  ventral  limb  of  the  second  bone  of  the  series,  the  ventral 
half  of  its  anterior  edge  being  in  contact  with  the  postero-ventral  edge  of  the  dorsal  limb  of  the  same 
bone.  The  dorsal  half  of  its  anterior  edge  rests  upon  the  outer  surface  of  the  dermo-ectopterygoid, 
a  small  portion  of  the  latter  bone  coming  to  the  level  of  the  outer  surface  of  the  infraorbital  bones, 
being  similarly  marked  with  surface  granulations,  and  appearing  as  a  Prolongation  of  the  dorsal 
limb  of  the  second  infraorbital  bone.  The  hind  edge  of  the  third  infraorbital  bone  overlaps  internally 
and  rests  against  the  anterior  edge  of  the  ventral  half  of  the  preopercular.  The  anterior  portion 
of  its  dorsal  edge  is  thickened,  and  bevelled  on  its  inner  surface,  this  bevelied  surface  having  a  sliding 
articulation  on  that  free  ventral  edge  of  the  ectethmoid  that  Hes  posterior  to  the  posterior  palatine 
articular  surface  of  that  bone.  The  posterior  portion  of  the  dorsal  edge  of  the  infraorbital  bone  lies 
internal  to  the  fourth  infraorbital,  the  latter  bone  lying  in  a  large  depressed  region  on  the  external 
surface  of  the  third  bone.  The  bone  is  traversed  by  the  main  infraorbital  canal  and  lodges  two  sensory 
Organs  of  the  hne. 

The  fourth  infraorbital  is  a  rhomboidal  bone  traversed  by  the  main  infraorbital  canal,  and 
lodging  one  organ  of  that  line.  It  forms  almost  the  entire  ventral  margin  of  the  orbit,  overlaps 
externally  the  third  infraorbital,  and  is  bounded  both  anteriorly  and  ventrally  by  that  bone.  Poste- 
riorly,  it  overlaps  externally  and  rests  upon  the  outer  surface  of  a  flange  of  the  hyomandibular,  its 
hind  edge  abutting  against  the  anterior  edge  of  the  preopercular,  and  its  dorso-posterior  corner  being 
in  contact  with  the  fifth  bone  of  the  infraorbital  series.  On  its  outer  surface  there  is  a  low,  sharp 
and  finely  serrated  longitudinal  ridge,  which  lies  superficial  to,  or  slightly  dorsal  to  the  enclosed 
section  of  the  latero-sensory  canal. 

The  fifth  infraorbital  is  a  triangulär  bone  that  forms  the  hind  margin  of  the  orbit  and  transmits 
the  main  infraorbital  canal  from  the  fourth  infraorbital  to  the  postfrontal,  lodging  one  organ  of  the 
line.  Its  hind  edge  rests  upon  the  outer  surface  of  the  shank  of  the  hyomandibular,  and,  in  specimens 
that  have  been  preserved  in  alcohol,   is  so  firmly  attached  to  that  bone  that  it  appears  in  process 
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of  ankylosis  with  it.  Ventrallv  it  is  in  contact  with  tlie  fourth  infraorbital.  Posteriorly  its  ventral 
half  abuts  against  thc  dorsal  portion  of  the  anterior  edge  of  tlie  preopercular,  its  dorsal  portion  abutting 
against  the  anterior  edge  of  the  suprapreopercular  bone.  The  dorsal  end  of  the  fiftli  infraorbital 
does  not  quite  roach  thc  lateral  end  of  the  postfrontal. 

3.    SUSPENSORIAL    APPARATUS    AND    MANDIBLE. 

The  PREOPERCUL.A.R  is  a  large,  stout  and  irregulär  bone.  On  its  outer  surface,  slightlv 
below  its  middle  point,  there  is  a  thin  and  relatively  tall  ridge,  already  referred  to,  which  crosses 
the  bone  horizontally,  from  one  edge  to  the  other,  increasing  gradually  in  height  from  in  front  back- 
ward; and  that  part  of  the  bone  that  lies  ventral  to  the  ridge  inclines  ventro-mesially  at  a  inarked 
angle  to  the  part  that  lies  dorsal  to  it.  The  bone  is  traversed  by  the  preopercular  latero-sensorv 
canal,  that  canal  presenting  two  straight  limbs,  a  dorsal  and  a  ventral  one,  which  unite  at  an 
angle  that  lies  beneath  the  horizontal  ridge  on  the  outer  surface  of  the  bone.  The  canal  lodges  six 
sense  organs. 

On  the  inner  surface  of  the  preopercular,  following  the  angular  course  of  the  latero-sensorv 
canal,  a  flange  arises  from  the  bone,  the  dorsal  portion  of  this  flange  projecting  antero-mesially  and 
the  ventral  portion  projecting  dorsally  or  dorso-mesially,  the  two  portions  of  the  flange  lying  at 
the  same  marked  angle  to  eacli  other  that  the  two  limbs  of  the  latero-sensory  canal  do.  In  the  angle 
between  the  two  portions  of  the  flange  there  is  a  concave  surface  which  lodges  the  cartilaginous  inter- 
space  between  the  hyomandibular  and  symplectic.  Dorsal  to  this  concave  surface,  in  the  angular 
Space  between  the  dorsal  limb  of  the  flange  and  the  internal  surface  of  the  anterior  edge  of  the  bone. 
this  angle  being  presented  anteriorly,  the  ventral  three-fifths  of  the  hyomandibular  is  lodged.  Against 
the  lateral,  or  dorso-lateral  surface  of  the  anterior  half  of  the  ventral  linib  of  the  flange,  the  broad 
flat  ventral  surface  of  the  posterior  process  of  the  quadrate  rests;  both  the  quadrate  and  the  hyoman- 
dibular being  firmly  attached  to  the  preopercular. 

The  HYOMANDIBULAR  has,  in  alcoholic  specimens,  two  dermal  bones  almost  inseparably 
fused  with  its  outer  surface.  The  lines  of  Separation  between  these  dermal  bones  and  the  underlying 
hyomandibular  can  be  everywhere  traced,  but  the  two  bones  could  not  be  removed,  without  breakage, 
in  any  of  the  specimens  examined,  all  of  which  had  been  preserved  in  alcohol  and  then  slightly  boiled. 
One  of  these  two  dermal  bones  is  the  fifth  one  of  the  infraorbital  series,  and  the  other  the  supra- 
preopercular. As  already  stated,  the  hind  edge  of  the  fifth  infraorbital  bone  rests  upon  the  lateral 
surface  of  a  flange  on  the  anterior  edge  of  the  hyomandibular.  This  flange  arises  from  a  stout  longi- 
tudinal  ridge  on  the  lateral  surface  of  the  bone  —  this  ridge  being  the  homologue  of  the  one  already 
described  in  the  other  fishes  of  the  group  —  and  between  the  flange  and  the  anterior  edge  of  the 
body  of  the  bone  there  is  a  V-shaped  space,  the  hollow  of  the  V  directed  anteriorly  and  forming  the 
hind  end  of  the  flat  space  included,  as  in  Trigla,  between  the  cheek-bones,  externally,  and  the  palato- 
quadrate  internally.  In  the  hollow  of  this  V,  near  its  ventral  end,  and  hence  anterior  to  the  longi- 
tudinal  ridge  on  the  lateral  surface  of  the  bone,  the  canal  for  the  hyoideo-mandibularis  facialis  opens, 
having  traversed  the  bone  from  its  internal  surface.  The  longitudinal  ridge  on  the  lateral  surface 
of  the  bone  inclines  backward,  its  summit  fitting  into  the  V-shaped  groove  on  the  anterior  edge  of 
the  dorsal  limb  of  the  preopercular.  The  fifth  infraorbital  was  broken  and  picked  off  in  the  speeimen 
used  for  the  figures. 
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The  SUPRAPREOPERCULAR  is  in  contact,  by  its  ventral  edge,  with  the  dorsal  end  of 
the  -preopercular,  and  is  partly  traversed  by,  and  in  part  forms  a  bounding  wall  of  the  dorsal  end 
of  the  preopercular  latero-sensory  canal;  but  it  lodges  no  organ  of  that  canal.  Its  dorsal  end  lies 
immediately  behind  the  posterior  articular  head  of  the  hyomandibular,  and  this  end  of  the  supra- 
preopercular  is  firmly  attached  to  a  flange  of  bone  that  fills  the  obtuse  angle  between  the  posterior 
articular  head  of  the  hyomandibular  and  its  opercular  articular  head,  a  circular  passage  being  left 
between  the  two  bones  to  transmit  the  dorsal  end  of  the  preopercular  canal.  The  coinciding  dorsal  edges 
of  the  suprapreopercular,  and  the  flange  of  the  hyomandibular  to  which  it  is  attached,  form  a  broad 
surface  which  is  slightly  coneave,  is  marked  with  transverse  Striae,  and  articulates  with  the  lateral 
edge  of  the  pterotic.  The  articulation  is,  accordingly,  in  part  with  a  dermal  bone,  probably  of  latero- 
sensory  origin,  and  in  part  with  a  portion  of  the  hyomandibular  that  is  apparently  of  membrane 
origin.  This  latter  articulation,  with  a  portion  of  the  hyomandibular  that  is  apparently  of  membrane 
origin,  is  found  alone,  but  much  more  developed,  in  Dactylopterus.  The  intimate  attachment  of 
the  suprapreopercular  to  the  hyomandibular  has  not  only  completely  blocked  the  passage  for  the 
dilatator  operculi  muscle,  but  has  cut  that  niuscle  into  anterior  and  posterior  portions,  as  already 
described. 

The  anterior  and  posterior  articular  heads  of  the  hyomandibular  lie  close  together,  on  the 
dorsal  end  of  the  bone,  separated  by  a  narrow  roughened  surface  that  has  the  appearance  of  dermal 
bone.  The  opercular  articular  head  is  long  and  slender,  and  is  connected,  by  a  wide  web  of  bone, 
with  the  ventral  portion  of  the  shank.  The  bone  is  traversed  by  the  canal  for  the  hyoideo-mandibularis 
facialis,  a  single  small  brauch  canal  transmitting  a  nerve  destined  to  innervate,  as  in  the  other  fishes 
described,  certain  organs  in  the  preopercular. 

The  SYMPLECTIC  is  a  slender  bone,  with  a  flattened  distal  end  which  lies  in  the  symplectic 
groove  on  the  inner  surface  of  the  quadrate.  Between  this  flattened  distal  portion  and  the  proximal 
end  of  the  bone,  the  symplectic  arches  slightly,  leaving  a  long  but  narrow  space  between  itself  and 
the  preopercular,  this  space  tra,nsmitting  the  ramus  mandibularis  externus  facialis  and  the  arteria 
hvoidea.  The  mandibularis  internus  facialis  passes  anterior  to  the  symplectic,  between  that  bone 
and  the  bind  edge  of  the  cjuadrate,  as  in  the  other  fishes  of  the  group. 

The  hyomandibulo-symplectic  interspace  of  cartilage  lies  in  the  little  coneave  surface  in  the 
angle  between  the  dorsal  and  ventral  limbs  of  the  flange  on  the  inner  surface  of  the  preopercular, 
as  already  stated,  but  it  occupies  only  the  dorsal  portion  of  the  concavity.  Ventral  to  it,  the 
remainder  of  the  concavity  lodges  the  small  interhyal,  that  element  articulating  with  the  cartilage 
in  a  little  facet  on  its  ventro -posterior  surface.  In  the  corner  between  the  cartilage,  the  inner  surface 
of  the  preopercular,  and  the  ventro-posterior  corner  of  the  hyomandibular,  there  is  a  small  opening 
which  transmits  the  ramus  hyoideus  facialis. 

The  QUADRATE  has  a  well  developed  posterior  process,  and  on  the  lateral  surface  of  the 
postero-ventral  edge  of  this  process  there  is  a  wide,  flat  flange.  This  flange  projects  dorso-laterally 
at  an  acute  angle  to  the  flat,  plate-like  body  of  the  bone,  and  its  anterior  end  is  prolonged  forward 
bevond  the  anterior  edge  of  the  body  of  the  bone  as  a  strong  anterior  process.  The  ventro-posterior 
surface  of  the  body  of  the  flange  fits,  in  larger  part,  against  the  internal  surface  of  the  ventro-anterior 
end  of  the  preopercular,  in  the  angular  groove  between  the  body  of  the  bone  and  the  ventral  limb 
of  the  flange  on  its  internal  surface;  but  a  small  anterior  portion  of  this  surface  fits  against  the  internal 
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surface  of  the  third  bone  of  the  infraorbital  series.  The  anterior  Prolongation  of  the  f lange  rests 
upon  and  is  firmly  bound  to  the  internal  surface  of  the  ventral  liinb  of  the  second  infraorbital  bone. 
The  posterior  process  of  the  quadrate  occupies  the  anterior  half  only  of  the  ventral  limb  of  the  angnlar 
groove  on  the  preopercular,  and  the  articular  head  of  the  bone  projects  beyond  the  anterior  end  of 
the  preopercular  and  is  there  exposed  on  the  external  surface  of  the  apparatus  in  an  angular  notch 
in  the  ventro-anterior  Corner  of  the  preopercular.  On  the  internal  surface  of  the  (juadrate,  there  is 
a  shallow  symplectic  groove. 

The  .METAPTERYGOID  has  a  long  and  slender  dorso-posterior  process,  the  dorsal  end  of 
which  closely  approaches  and  is  bound  by  tissue  to  a  thin  web  of  bone  on  the  anterior  edge  of  the  liyo- 
mandibular;  this  process  thus  being  the  internal  f lange  on  the  hind  edge  of  the  bone.  At  the 
base  of  the  process  there  is  a  slightly  developed  external  flange,  the  hind  edges  of  both  flanges  being 
widely  separated  froni  the  anterior  edge  of  the  hyomandibular.  In  the  V-shaped  space  between 
the  two  flanges  a  portion  of  the  levator  arcus  palatini  has  its  insertion.  The  ventro-anterior  edge 
of  the  bone  is  everywhere  separated  from  the  quadrate  by  a  narrow  line  of  cartilage,  the  posterior 
Corner  of  this  edge  of  the  bone  being  in  contact  with  the  symplectic. 

The  E.XTOPTERYGOID  is  a  small,  thin  plate  of  bone  which  lies  in  the  membrane  that  Covers 
the  ventral  surface  of  the  adductor  arcus  palatini  muscle.  Its  ventral  edge  rests  against  the  inner 
surface  of  the  narrow  band  of  cartilage  that  lies  between  the  quadrate  and  metapterygoid,  usually 
extending  forward  slightly  beyond  that  cartilage  onto  the  inner  surface  of  the  ectopterygoid.  Its 
hind  edge  overlaps  slightly  the  inner  surface  of  the  metapterygoid. 

The  ECTOPTERYGOID  is  a  stout  bone,  with  the  usual  dorsal  and  ventral  limbs  lying  at  an 
angle  to  each  other.  The  two  limbs  of  the  bone  form  a  thin  plate,  which  is  completely  ankylosed, 
at  the  angle  between  the  two  limbs,  with  a  plate  of  bone  which  is  certainly  of  separate  origin,  and 
which  has  been  already  referred  to  as  the  dermo-ectopterygoid.  The  ventral  limb  of  the  bone  has 
the  usual  position  along  the  internal  surface  of  the  anterior  edge  of  the  c|uadrate,  the  dorsal  limb 
lying  along  the  ventral  and  outer  surfaces  of  the  hind  end  of  the  palatine,  and  also  along  the  same 
surfaces  of  the  jjalatine  cartilage. 

The  DERMO-ECTOPTERYGOID  lies  on  the  external  surface  of  the  thin  plate  formed  by 
the  two  limbs  of  the  membrane-ectopterygoid,  and  extends  from  the  angle  between  the  two  limbs 
of  that  bone  forward  along  the  dorsal  limb.  It  projects  dorsally  beyond  the  membrane-ectopterygoid, 
along  the  lateral  surface  of  the  enlarged  posterior  portion  of  the  palatine  cartilage,  and  then  beyond 
that  cartilage,  there  forming  an  important  angle  in  the  apparatus.  The  ectal  surface  of  the  bone 
is  presented  dorso-laterally,  and  the  posterior  half  of  this  surface  lies  against  and  is  firmly  bound 
to  the  inner  surface  of  the  antero-dorsal  corner  of  the  third  infraorbital  bone.  A  small  anterior  portion 
of  the  plate  lies  against  but  is  nmch  less  firmly  bound  to  the  inner  surface  of  the  hind  end  of  the 
dorsal  limb  of  the  second  infraorbital  bone.  Between  these  two  surfaces  of  contact  with  the  infraorbital 
bones,  the  outer  surface  of  the  plate  is  granulated  and  comes  to  the  level  of  and  forms  part  of  the 
outer  surface  of  the  bony  cuirass  of  the  cheek.  The  dorsal  edge  of  the  plate  is  presented  dorso-mesially, 
and  its  thick  j)o.sterior  portion  is  grooved,  the  groove  articulating  with  the  articular  ridge  near  the 
hind  end  of  the  lateral  edge  of  the  ectethmoid.  Anterior  to  this  groove  the  dorsal  edge  of  the  plate 
is  thin,  and  lies  against  the  lateral  surface  of  the  rod  of  palatine  cartilage,  the  latter  cartilage  not 
Coming  into  articular  relations  with  the  ectethmoid.      On  this  thin  portion  of  the  dorsal  edge  of  the 
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bone,  and  also  on  the  mesial  edge  of  the  grooved  portion  posterior  to  it,  rests  the  slender  pointed 
liind  end  of  the  posterior,  process-like  portion  of  the  lachrymal.  This  end  of  the  lachrymal  is  grooved 
on  its  dorso-external  surface,  and  participates  in  the  articulation  with  the  ectethmoid,  the  articulation 
thus  representing  the  lachrymo-ethmoid  articulation  of  the  other  fishes  described.  The  dermo- 
ectopterygoid,  completely  ankylosed  with  the  ectopterygoid,  thus  fulfils  the  fuuction  of  the  posterior 
ethmoid  process  of  the  palatine  of  both  Scorpaena  and  Trigla;  but  nevertheless  the  bone  does  not 
seem  to  be  a  palatine  element,  its  relations  to  the  ectopterygoid  being  much  more  intimate  than 
those  to  the  palatine. 

The  PALATINE  is  a  slender  rod  of  bone  with  an  enlarged  and  flattened  anterior  end.  The 
ventral  surface  of  the  hind  end  of  the  rod-like  portion  of  the  bone  rests  against  the  dorso-mesial 
surface  of  the  dermo-ectopterygoid,  as  just  above  described.  The  lateral  surface  of  this  end  of  the 
palatine,  or  the  lateral  surface  of  the  covering  dermo-ectopterygoid,  and  the  lateral  surface  also  of  the 
anterior  portion  of  the  palatine,  rest  against  the  internal  surface  of  the  posterior,  process-like  portion 
of  the  lachrymal,  the  slit-like  opening  between  these  two  surfaces  of  contact  lodging  the  lateral  portion 
of  the  nasal  sac.  In  the  angle  between  the  rod-like  part  of  the  bone  and  its  enlarged  anterior  end, 
on  the  mesial  surface  of  the  bone,  there  is  a  concave  articular  surface,  with  a  slight  process  at  its 
anterior  edge.  This  articular  surface  hooks  around  and  articulates  with  the  anterior  edge  of  the 
little  anterior  palatine  eminence  of  the  ethmoid  cartilage.  Anterior  to  this  articular  surface,  the 
anterior  end  of  the  palatine  widens,  its  mesial  edge  being  slightly  concave  and  its  anterior  edge 
rounded  and  capped  with  cartilage.  This  part  of  the  palatine  forms  its  maxillary  process,  and  fits 
in  the  depression  and  groove,  already  described,  on  the  ventral  surface  of  the  base  of  the  spatula- 
like  anterior  portion  of  the  lachrymal.  Between  the  curved  mesial  edge  of  this  maxillary  process 
of  the  bone  and  the  lateral  portion  of  the  anterior  edge  of  the  vomer,  a  semi-oval  space  is  enclosed, 
through  which  the  ascending  process  of  the  maxillary  projects  from  below  upward;  this  process  of 
the  maxillary  articulating  by  one  surface  with  the  vomer  and  by  the  other  with  the  palatine,  and 
being  bound  to  both  bones  by  connective  tissue. 

The  OPERCULAR  has  the  irregulär  shape  shown  in  the  figures.  On  the  inner  surface  of  the 
anterior  edge  of  the  bone  there  is  a  deep  depression  which  receives  the  opercular  articular  process 
of  the  hyomandibular.  Dorso-posterior  to  this  depression  there  is  a  larger  depression  on  the  inner 
surface  of  a  dorsal,  process-like  portion  of  the  bone,  this  depression  giving  Insertion  to  the  adductor 
operculi.  Dorsal  to  the  surface  of  Insertion  of  this  latter  muscle,  in  a  narrow  line  along  the  dorsal 
edge  of  the  bone,  the  levator  operculi  has  its  Insertion.  The  dilatator  operculi  is  inserted  on  the 
anterior  edge  of  the  bone,  immediately  lateral  to  the  articular  facet  for  the  hyomandibular.  On  the 
outer  surface  of  the  bone  there  is  a  horizontal  ridge  which  terminates  posteriorly  in  a  spine,  this  spine 
being  double  in  one  of  my  specimens.  Dorsal  to  this  spine  there  is,  on  the  hind  edge  of  the  bone, 
a  second  spine. 

The  SUBOPERCULAR  is  a  deUcate  bone  that  lies  along  the  inner  surface  of  the  hind  edge 
of  the  opercular,  projecting  dorsally  beyond  the  dorsal  edge  of  that  bone. 

The  INTEROPERCULAR  lies  along  the  inner  surface  of  the  preopercular,  considerably  anterior 
to,  and  wholly  detached  from  the  opercular  and  subopercular.  Its  antero-ventral  end  is  slender  and 
rod-like,  and  almost  reaches,  and  is  bound  by  ligament  to,  the  hind  end  of  the  mandible.  Its  dorso- 
posterior  portion  is  flat  and  broad,  and  lies  against  and  is  firmly  bound  by  ligament  to  the  lateral 
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sitrface  of  the  proximal  end  of  the  ceratohyal,  noar  the  point  wherc  that  bone  articulates  with  tho 
interhyal;  the  attachment  apparently  being  to  the  interhyal  as  well  as  to  the  ceratohyal.  Frora 
the  dorso-posterior  end  of  the  interopercular  a  stout  hgament  arises,  and  running  dorsally,  parallel 
to  and  immediately  posterior  to  the  interhyal,  is  inserted  on  the  inner  surface  of  the  preopercular. 

The  MAXDIBLE  is  strongly  curved  at  its  anterior  end,  to  meet,  in  the  middle  hne,  its  fellow 
of  the  opposite  side.  Its  middle  point  lies  considerably  posterior  to  the  corresponding  point  of  the 
Upper  jaw,  and  the  dentary,  like  the  maxillary,  the  premaxillary,  and  the  vomer  is  wholly  without 
teeth.  The  articular  has  a  pointed  anterior  end  which  projects  slightly  beyond  the  hollow  of  the 
V  between  the  dorsal  and  ventral  limbs  of  the  dentary,  and  there  lies  internal  to  that  bone.  Posterior 
to  this  point,  the  ventral  edge  of  this  portion  of  the  articular  sHghtly  overlaps,  extcrnally,  the  dorsal 
edge  of  the  ventral  liaib  of  the  dentary.  On  the  internal  surface  of  the  bone,  posterior  to  the  hind 
end  of  Meckel's  cartilage,  there  is  a  slight  eminence  for  the  Insertion  of  the  tendon  of  a  part  of  the 
adductor  mandibulae  muscle.  The  bone  has  a  broad  thin  coronoid  process.  The  angular  is  almost 
completely  fused  with  the  articular,  a  sutural  line  on  the  externa!  surface  of  the  bone  alone  indicating 
its  presence.  The  dentary  has  a  long  and  slender  dorsal  limb  which  does  not  reach,  by  a  considerable 
interval,  the  dorsal  end  of  the  coronoid  process.  On  the  lateral  surface  of  the  dorsal  edge  of  the 
dentary,  slightly  anterior  to  the  middle  of  its  length,  there  is  a  dorso-laterally  projecting  shelf  of  bone; 
and  immediately  beneath  this  shelf,  on  the  external  surface  of  the  bone,  there  is  the  large  anterior 
opening  of  a  short  canal  which  leads  backward  through  the  dentary  into  the  ramus  of  the  mandible. 
This  canal  transmits  a  large  nerve  which  goes  immediately  to  the  large  barbel  of  the  fish,  this  barbel 
having  its  attachment  on  the  outer  surface  of  the  dentary  in  a  pit-like  depression  that  lies  immediately 
ventral  to  the  anterior  end  of  the  projecting  shelf  of  bone.  On  the  projecting  antero-lateral  corner 
of  this  shelf  of  bone  the  mandibular  labial  fold  has  its  origin.  The  barbel  of  Peristedion  thus  arises 
from  the  mandible  in  the  place  where  the  gristle-hke  core  of  the  mandibular  fold  of  Scorpaena  arises, 
and,  contiguous  with  it,  the  mandibular  fold  has  its  origin.  Whether  this  means  that  the  core  of  the 
mandibular  fold  of  Scorpaena  represents,  or  includes,  the  barbel  of  Peristedion,  or  not,  I  can  not 
determine. 

The  dentary  and  articular  are  both  traversed  by  the  mandibular  latero-sensory  canal,  the 
dentary  lodging  three  sense  organs  of  the  line,  and  the  articular  one  organ. 

4.  LATERO-SENSORY  CANALS. 

The  main  infraorbital  canal  has  the  course  already  described  through  the  infraorbital  bones, 
the  lachrymal  lodging  four  organs  of  the  line,  the  second  infraorbital  bone  one  organ,  the  third  bone 
two  organs,  and  the  fourth  and  fifth  bones  one  organ  each;  making  nine  organs  in  all  in  this  part 
of  the  line,  that  being  the  same  number  as  in  Trigla.  The  canal  then  traverses  the  postfrontal,  in 
which  bone  there  is  a  single  organ  innervated  by  a  branch  of  the  oticus  lateralis,  and  then  anastomes 
with  the  penultimate  tube  of  the  supraorbital  canal.  The  canal  then  traverses  the  pterotic,  in  which 
bone  there  is  a  large  pre-preopercular  organ  innervated  by  a  branch  of  the  oticus  lateralis,  and  in 
all  probability  a  second  and  much  smaller  post-preopercular  organ  innervated  by  a  branch  of  the 
supratemporalis  lateraUs  vagi.  A  branch  of  the  latter  nerve  was  found  going  to  the  canal  in  four 
dif ferent  specimens,  but  the  organ,  if  it  exists,  is  so  small  that  it  could  not  be  with  certaint}'  identified. 
The  canal  anastomoses  with  the  dorsal  end  of  the  preopercular  canal  between   these   two  organs. 
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Having  left  the  pterotic,  the  caual  traverses  a  groove  in  the  lateral  edge  of  thc  lateral  extrascapular, 
but  no  organ  could  be  found  related  to  that  bone.  The  canal  tlien  traverses  in  succession  the  supra- 
scapular  and  supraclavicular,  in  each  of  which  bones  there  is  a  single  organ. 

The  main  infraorbital  canal  of  Peristedion  thus  differs  from  that  of  Trigla  in  that  the  pterotic 
lodges  but  one  organ  innervated  by  the  oticus  lateralis,  instead  of  two,  without  intervening  primary 
tube;  and  in  that  there  is  no  apparent  organ  related  to  the  lateral  extrascapular. 

The  supratemporal  canal  lodges,  as  in  all  the  other  fishes  of  the  group,  two  organs,  one  lying 
in  the  lateral  extrascapular  and  the  other  in  the  parieto-extrascapular. 

The  supraorbital  canal  agrees  strictly  with  the  canal  in  Scorpaena  and  Trigla,  but  between 
the  nasal  and  frontal  bones  the  canal  is  enclosed,  for  a  relatively  long  distance,  in  the  dermal  portion 
of  the  mesethmoid  bone ;  this  section  of  canal  lodging  no  sense  organ.  The  nasal  lodges  a  single  sensc 
organ,  and  the  frontal  five  organs,  the  fourth  and  fifth  organs  of  the  line  lying  close  together  without 
intervening  primary  tube,  as  in  Scorpaena  and  Trigla.  The  fourth  primary  tubes  of  opposite  sides 
unite  in  the  middle  line  to  form  a  frontal  commissure. 

The  preoperculo-mandibular  canal  contains  ten  organs,  instead  of  eleven  as  in  Trigla,  three 
of  these  organs  lying  in  the  dentary,  one  in  the  articular  and  six  in  the  preopercular.  After  leaving 
the  dorsal  end  of  the  preopercular  the  canal  traverses  a  short  suprapreopercular  bone,  without  related 
organ,  to  reach  and  anastomose  with  the  main  infraorbital  canal  between  the  two  organs  in  the  pterotic. 

The  primary  tubes,  in  Peristedion,  do  not  branch  repeatedly  after  entering  the  dermal  tissues, 
as  they  do  in  Scorpaena,  Cottus  and  Trigla.  Certain  of  the  tubes,  however,  apparently  undergo  one 
or  two  subdivisions,  and  the  mouths  of  all  of  them  become  enlarged  and  most  of  them  are  closed 
by  drum-head-hke  membranes  perforated  by  several  small  openings. 


IV.     Dacty lopterus   volitans. 
1.    SKULL. 

Of  this  fish  I  have  had  five  specimens,  ranging  from  1.3  cm  to  41  cm  in  length,  and  a  number 
of  specimens  ranging  from  5  cm  to  10  cm  in  length.  A  single  one  of  these  specimens,  35  cm  in 
length,  was  the  only  one  I  had  during  the  earlier  periods  of  the  investigation,  the  other  large  specimens 
being  later  obtained,  one  at  a  time.  The  study  of  the  cranial  bones  presenting  peculiar  difficulties, 
all  of  these  large  specimens  were  successively  sacrificed  to  it,  the  soft  parts  thus  not  being  examined 
in  any  of  the  adults.  When  the  small  specimens  were  later  obtained,  several  of  them  were  sectioned. 
but,  because  of  the  character  of  the  bones  and  other  tissues,  only  one  comparatively  good  series  of 
sections  was  obtained.     This  series  alone  served  for  the  study  of  the  nerves. 

Grill  ('90,  p.  245)  says,  of  the  skull  of  Dactylopterus,  that  ,,its  upper  surface  is  derived  partly 
from  a  dermal  ossification  which  is  incongruous  with  the  true  bones".  Just  what  this  statement 
means  is  not  clear,  for  the  bones  in  this  fish  differ  in  no  way,  exceptiug  in  degree,  from  those  in  Trigla 
and  Peristedion.  As  in  these  two  latter  fishes,  all  of  the  primary  bones  that  come  to  the  level  of, 
and  form  part  of  the  dorsal  surface  of  the  skull  of  Dactylopterus  have  an  external  surface  exactly 
similar  to  that  of  the  adjoining  and  purely  dermal  bones;  and  the  sections  of  young  Dactylopterus 
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show,  better  even  tlian  those  of  the  other  fishes  of  the  group,  that  this  external  portioii  of  these 
primarv  bones  is  formed  by  osseous  accretions  that  are  apparently  developed  in  exactly  the  same 
way  as  the  corresponding  portions  of  the  purely  dermal  bones.  A  13  cm  specimen  was  treated  with 
chlorine,  in  an  early  attempt  to  trace  the  sutures  between  the  cranial  bones,  and  m  this  preparation 
a  superficial  layer  of  bone  coiild  be  stripped  off  from  both  the  purely  dermal  and  the  primary  bones, 
leaving,  in  the  forraer  case,  a  thin  remaining  plate  of  bone  which  may  perhaps  represent  a  separate, 
membrane  component  underlying  a  more  important  dermal  or  latero-sensory  component.  This 
membrane  component  would  then  be  the  part  that  persists  in  those  higher  animals  in  which  the 
latero-sensory  component  has  disappeared. 

The  skull  of  Dactylopterus  is  said  by  Cuvier  &  Valenciennes  ('29,  vol.  4,  p.  131)  to  be  depressed 
and  widened  in  such  a  manner  that  it  represents  a  subrectangular  disk,  the  anterior  edge  of  which 
is  curved  in  an  obtuse  angle,  and  its  posterior  angles  prolonged  into  long  points.  A  very  large  median 
ethmoid  and  two  prefrontals  are  said  to  form  an  anterior  row  of  the  bones  that  form  the  pavement- 
hke  dorsal  surface  of  the  skull.  A  second  row  is  said  to  be  formed  by  the  large  frontals,  behind  each 
of  which  bones  there  is  a  small  postfrontal.  A  third  row  is  formed  by  the  median  interparietal,  the 
two  parietals,  and  the  two  mastoids;  and  a  fourth  row  by  the  two  external  occipitals  and  two 
suprascapulars.  Between  the  tliird  and  fourth  rows,  on  either  side,  two  oval  bones  are  said  to  be 
intercalated,  these  two  bones  together,  on  each  side,  representing  the  ,, rocher". 

The  prefrontals  of  this  terminology  are  the  ectethmoids  of  the  nomenclature  employed  by 
me,  the  interparietal  is  the  supraoccipital,  and  the  mastoid  is  the  pterotic.  The  term  ,, rocher",  as 
used  by  earlier  authors,  is  said  by  Starks  ('Ol)  to  be  the  synonym  of  the  opisthotic  of  later  authors; 
but  it  will  be  shown  that  the  so-called  ,, rocher"  of  Dactylopterus  is  the  lateral  extrascapular,  and 
not  the  opisthotic  of  the  fish,  this  latter  bone  being  whoUy  absent.  It  will  be  further  shown  that 
the  external  occipital  is  a  mesial  extrascapular,  and  not  an  epiotic;  and,  what  is  much  more  important, 
it  will  be  shown  that  the  median  ethmoid  is  not  an  ethmoid  bone  at  all,  but  is  a  median  bone  formed 
by  the  fusion,  in  the  middle  line,  of  the  two  nasals. 

Gill  ('88)  calls  the  median  ethmoid  of  Cuvier  and  Valenciennes  the  prosethmoid,  and  says 
that  it  and  the  anteal  (vomer)  are  ,,entirely  disconnected,  leaving  a  capacious  rostral  Chamber  opening 
backwards  mesially  into  the  interorbital  region".  Into  this  rostral  Chamber  the  well  developed  ascend- 
ing  pedicles  of  the  intermaxillines  (premaxillaries)  are  said  to  glide.  And  as  Gill,  in  his  descriptions 
of  the  Loricati,  says  that  the  ascending  pedicles  of  the  intermaxillines  glide  ,,over  the  front  of  the 
prosethmoid",  the  term  prosethmoid,  as  used  in  his  descriptions  of  Dactylopterus,  is  certainly  intended 
by  him  to  designate  a  bone  that  he  considered  as  the  strict  homologue  of  the  median,  primary 
mesethmoid  of  current  descriptions.  No  mention  is  mad,e  of  a  rostral  either  by  Gill  or  by  Cuvier 
and  Valenciennes. 

The  floor  of  the  rostral  chamber,  in  my  medium-sized  specimens,  inclines  downward  and 
forward  at  an  angle  of  about  45".  In  the  41  cm  and  35  cm  specimens  this  floor  is  somewhat  less  steep, 
while  in  the  small  specimens  it  is  much  steeper.  In  the  middle  line  of  the  anterior  half  of  the  floor, 
there  is  a  narrow  strip  of  cartilage  formed  by  a  median  rod-like  projection  from  the  anterior  end 
of  the  antorbital  cartilage.  This  rod-like  process  is  the  strict  homologue  of  the  prenasal  process, 
or  beak,  of  my  descriptions  of  Amia  and  Scomber,  but  it  is  here  a  relatively  long  and  narrow  rod, 
curving  downward  and  forward.  It  lies  in  a  median  groove  on  the  dorsal  surface  of  the  vomer,  and 
extends  to  the  anterior  edge  of  that  bone,  agreeing  in  this  with  the  arrangement  fouud  in  Scomber. 
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On  either  side  of  this  median  rod  of  cartilage,  tlie  dorsal  surface  of  the  vomer  forms  the  floor  of  the 
anterior  half  of  the  rostral  Chamber.  Posterior  to  the  vomer,  the  antorbital  cartilage  expands  rapidly, 
on  either  side,  and  then  again  contracts  to  a  narrow  median  column  whicli  is  continuous  dorsally 
with  the  ventral  surface  of  the  anterior  end  of  a  broad  band  of  cartilage  which  forms  the  roof  of  the 
interorbital,  olfactory  Prolongation  of  the  cranial  cavity.  A  diamond-shaped  or  nearly  Square  surface 
of  cartilage  thus  forms  the  median  portion  of  the  post-vomerine  portion  of  the  floor  of  the  rostral 
Chamber,  this  cartilage  being  bounded  laterally,  on  either  side,  by  the  pedicle  of  the  ectethmoid. 
There  is  thus  no  bone  whatever  at  any  point  in  the  median  line  of  the  floor  of  the  Chamber. 

The  hind  wall  of  the  rostral  Chamber  is  fornied  by  the  median  column  of  cartilage  just  above 
referred  to,  and,  dorsal  to  that  column,  by  the  broad  anterior  end  of  the  roofing  band  of  interorbital 
cartilage.  This  anterior  end  of  this  latter  cartilage  projects  forward  slightly  beyond  the  median 
column,  slightly  overhangs  the  hind  end  of  the  rostral  Chamber,  and  gives  support,  on  its  dorsal 
surface,  to  the  hind  end  of  the  so-called  median  ethmoid.  Immediately  beneath  this  part  of  the 
median  ethmoid  there  is,  on  either  side,  a  slight  eminence  on  the  anterior  edge  of  the  cartilage,  each 
eminence  giving  origin  to  a  ligament  which  runs  antero-ventrally  and  is  inserted  on  the  dorsal  surface 
of  the  maxillary  immediately  lateral  to  its  ascending  process.  This  ligament  is  thus  the  homologue 
of  the  ethmo-maxillary  ligament  of  the  other  fishes  of  the  group,  and  the  little  eminence  of  cartilage 
from  which  it  has  its  origin  must  accordingly  be  the  mesethmoid  process;  but  it  is  a  process  of  the 
ethmoid  cartilage  only,  there  being  no  primary  bone  whatever  in  any  immediate  relation  to  it.  On 
a  slight  median  ridge  in  the  cartilaginous  floor  of  the  Chamber,  the  ventral  surface  of  the  rostral  glides. 
There  is  accordingly,  in  this  fish,  no  mesethmoid  bone.  That  the  median  portion  of  the  ethmoid 
cartilage  should  remain  unossified,  and  that  a  median  ethmoid  bone,  of  primary  origin,  should 
nevertheless  be  found  whoUy  external  to  that  cartilage,  dorsal  to  the  rostral  instead  of  ventral  to  it, 
and  dorsal  even  to  the  mesethmoid  processes  of  the  ethmoid  cartilage,  is  evidently  impossible. 

The  roof  of  the  rostral  Chamber  is  formed  by  the  single  median  so-called  ethmoid  or  proseth- 
moid.  This  bone  suturates  posteriorly  with  the  frontals.  Laterally,  on  either  side,  it  suturates, 
in  its  posterior  half,  with  the  ectethmoid,  while  in  its  anterior  half  it  forms  the  mesial  boundary  of  an 
elongated  nasal  opening;  which  opening  lies  between  this  so-called  ethmoid  and  the  anterior  portion 
of  the  ectethmoid,  opens  directly  into  the  nasal  pit  and  encloses  the  two  nasal  apertures.  At  the 
anterior  end  of  the  opening,  the  two  bounding  bones  closely  approach  each  other,  but  do  not  quite 
come  into  contact,  a  narrow  space  being  left  between  them,  closed  antero-ventrally  by  the  lachrymal. 

Slightly  antero-mesial  to  the  nasal  opening,  there  is,  on  the  anterior  edge  of  the  so-called 
ethmoid,  a  short,  broad,  stout  process  which  projects  ventrally  and  antero-laterally.  This  process 
arises  from  the  deeper  layers  only  of  the  bone,  the  anterior  edge  of  that  superficial  portion  of  the 
bone  that  bears  the  surface  markings  continuing,  uninterruptedly,  external  to  it.  The  internal  surface 
of  the  process  forms  a  large  flat  articular  surface  which  gives  a  sliding  articulation  to  the  flattened 
anterior  end  of  the  maxillary  process  of  the  palatine.  On  its  external  surface  the  process  gives  support 
to  the  internal  surface  of  the  dorsal  edge  of  the  lachrymal,  the  two  bones  being  strongly  but  somewhat 
loosely  bound  together  by  fibrous  tissue,  a  slight  sliding  and  oscillating  motion,  combined,  of  the 
lachrymal  being  permitted.  The  process  thus  corresponds,  in  its  relations  to  the  palatine  and  lachry- 
mal bones,  to  the  process-hke  antero-lateral  corner  of  the  nasal  bones  of  Trigla  and  Peristedion, 
excepting  that  here,  in  Dactylopterus,  it  is  developed  as  a  process-like  Prolongation  of  the  ventral 
layers  of  the  bone,    and  is  interposed  between  the  palatine  and  lachrymal  instead  of  lying  on  the 
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dorsal  surfaces  of  those  two  bones.  The  proccss  mav  accordingly  be  called  the  lachrymo-palatine 
process  of  the  bone.  From  its  postero-lateral  edge,  on  the  internal  surface  of  the  body  of  the  bonc, 
a  tall  sharp  ridge  begins,  and  running  postero-mesially,  nearly  to  the  hind  end  of  the  bone,  marks  the 
boundary  between  the  dorsal  portions  of  the  rostral  Chamber  and  the  nasal  pit;  those  two  Chambers 
being  confluent  boneath  the  ridge.  Between  the  hind  ends  of  the  ridges  of  opposite  sides  there  is, 
on  the  internal  surface  of  the  bone,  a  deep  median  pit  which  nearly  perforates  the  bone  and  lodges 
the  distal  ends  of  the  ascending  processes  of  the  premaxillaries.  Immediately  postero-lateral  to  the 
lachrymo-palatine  process,  close  to  the  narrow  space  that  leads  into  the  nasal  opening,  the  supra- 
orbital latero-sensory  canal  begins,  and  running  at  first  dorso-mesially  and  then  curving  posteriorly, 
traverses  the  bone  and  issues  at  its  hind  edge,  there  entering  the  frontal.  This  median  so-called 
ethmoid  or  prosethmoid  bone  of  Dactylopterus  is  thus  certainly  a  bone  formed  by  the  fusion,  in  the 
median  line,  of  the  two  nasal  bones  of  the  fish. 

The  ROSTRAL  is  a  narrow,  flat  and  tall  cartilage,  which  lies  between  the  hind  ends  of  the 
articular  processes  of  the  premaxillaries,  and  gives  support,  on  its  dorsal  edge,  to  the  ascending 
processes  of  those  same  bones.  Its  ventral  edge  has  a  slight  median  groove,  and  this  groove  slides 
upon  a  slight  median  ridge  on  the  cartilaginous  floor  of  the  rostral  Chamber.  The  rostral  is  relatively 
small,  as  are  also  the  maxillary  and  premaxillary  bones;  and  all  of  these  elements  of  the  upper  jaw 
of  the  fish  are  entirely  concealed,  in  dorsal  and  lateral  views,  beneath  the  nasal  and  lachrymal  bones. 

The  PREMAXILLARY  has  a  long,  flat  and  pointed  ascending  process,  a  relatively  long, 
large  and  flat  articular  process,  and  a  short  and  flat  horizontal  portion,  or  body.  The  short  body 
of  the  bone  ends  in  a  broad  blunt  end,  and  its  flat  oral  surface  is  garnished  its  füll  length,  or  very 
nearly  so,  with  small  villiform  teeth.  The  ascending  process  arises  by  a  broad  base  from  the  mesial 
(proximal)  end  of  the  body  of  the  bone,  and,  in  the  medium-sized  specimens,  is  directed  dorsally 
and  but  slightly  backward.  It  lies  in  a  nearly  longitudinal  plane,  inclining  and  but  slightly  ventro- 
mesially,  the  flat  surfaces  of  the  processes  of  opposite  sides  enclosing  between  them  a  deep  and 
narrow  groove.  The  long  flat  articular  process  also  lies  in  a  nearly  longitudinal  plane,  inchned  at  a 
slight  angle  to  the  ascending  process,  the  two  processes  projecting  dorso-posteriorly  nearly  parallel 
to  each  other  and  separated  by  a  narrow  intervening  space.  From  the  distal  surface  of  the  base 
of  the  ascending  process  a  rod  of  tough  gristly  tissue  arises,  and  extending  distally  along  the  dorsal 
surface  of  the  body  of  the  bone,  is  attached,  at  its  distal  end,  to  the  distal  end  of  the  maxillary. 
This  rod  of  gristly  tissue  lies  in  the  upper  labial,  or  maxillary  dermal  fold,  thus  occupying  a  position 
that  corresponds  to  that  occupied  by  a  considerable  part  of  the  body  of  the  premaxillary  in  the  other 
fishes  of  the  group,  the  actual  body  of  the  premaxillary  of  Dactylopterus  corresponding,  not  to 
the  premaxillaries  of  the  other  mail-cheeked  fishes,  but,  approximately,  to  the  premaxillaries  of 
those  fishes  in  which  the  maxillary  is  said  by  Sagemehl  to  lie  lateral  (distal)  to  the  premaxillary. 

The  MAXILLARY  has  a  relatively  large,  right-angled  ascending  process,  similar  to  that 
of  Scorpaena,  and  a  short  broad  ligamentary  process  which  corresponds  to  the  proximal  half  only 
of  the  process  of  Scorpaena.  The  distal  end  of  the  short  and  slender  body  of  the  bone  is  slightly 
expanded,  gives  attachment  to  the  hind  end  of  the  upper  labial  rod  of  gristly  tissue,  and  lies  in  a 
marked  depression  on  the  outer  surface  of  the  mandible.  The  bone  articulates  with  the  premaxillary 
and  vomer  in  the  same  way  that  it  does  in  Scorpaena,  and  it  gives  articulation,  on  the  dorsal  surface 
of  its  ligamentary  process  and  the  adjacent  portions  of  its  body  and  ascending  process,  to  the  anterior 
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end  of  the  maxillary  process  of  the  palatine.  It  does  not  give  support,  at  any  point,  to  the  lachrymal; 
but  a  short,  strong  ligament  extends  from  the  siimmit  of  the  ascending  process  of  the  bone  to  the 
dorsal  edge  of  the  lachrymal,  this  ligament  having  its  attachment  also  in  part  on  the  lachrymo-palatine 
process  of  the  nasal. 

The  LIGAMENTS  associated  with  the  upper  jaw  were  not  properly  investigated,  the  smaller 
specimens  not  being  suitable  for  this  investigation,  and  the  skeletons  of  the  larger  specimens  having 
been  prepared,  as  already  stated,  without  special  attention  being  given  to  any  of  the  soft  parts.  The 
ethmo-maxillary  ligament  is  well  developed,  even  in  the  small  adults,  and  has  already  been  described. 
The  rostro-palatine  ligament  is  also  well-developed  and  has  the  nsual  relations,  but,  because  of  the 
shortening  and  deepening  of  the  snout,  it  lies  in  a  nearly  horizontal  position,  the  position  being  the 
more  nearly  horizontal,  the  smaller  the  specimen.  The  tendon  of  that  part  of  the  adductor  mandibulae 
muscle  that  has  its  Insertion  on  the  maxillary  in  the  other  fishes  of  the  group,  is  here  also  well  devel- 
oped, and,  the  posterior  portion  of  the  ligamentary  process  of  the  maxillary  not  being  developed, 
is  inserted  on  the  dorsal  surface  of  the  body  of  the  bone  near  its  proximal  end.  The  naso-maxillary 
ligament  is  a  short  stout  ligament  that  extends  from  the  lachrymo-palatine  process  of  the  nasal  to  the 
outer  end  of  the  ascending  process  of  the  maxillary.  The  vomero-palatine  and  lachrymo-palatine 
ligaments  are  reduced,  because  of  the  articulating  contact  of  the  parts  concerned,  to  tough  fibrous 
or  ligamentous  tissues  that  hold  the  articulating  surfaces  together.  No  other  definite  ligaments 
were  recognised  in  the  dissections,  but  in  the  sections  of  the  small  specimens  there  is  a  well  developed 
ligament  that  extends  from  the  lateral  surface  of  the  rostral  to  the  dorsal  end  of  the  ascending  process 
of  the  maxillary;  and  another  that  extends  from  the  ventral  (here  posterior)  edge  of  the  ascending 
process  of  the  premaxillary  to  the  proximal  end  of  the  maxillary,  this  ligament  traversing  the  narrow 
Space  between  the  rostral  and  the  articular  process  of  the  premaxillary. 

The  VOMER  differs  somewhat  from  the  bone  in  the  other  fishes  of  the  group,  and  it  can 
be  best  understood  by  stating,  at  onee,  that  this  part  of  the  skull  of  Dactylopterus  has  been  so  greatly 
flattened  that  the  ascending  processes  of  the  vomer  have  apparently  been  pressed  down  upon  and 
become  completely  fused  with  the  underlying  body  and  lateral  processes  of  the  bone;  the  antorbital 
cartilage  being,  so  to  speak,  squeezed  out  from  between  the  dorsal  and  ventral  limbs  of  the  bone. 
As  a  result  of  this,  the  vomer  is  a  solid  bone  of  the  shape  shown  in  the  figures,  with  a  convex  ventral 
and  a  concave  dorsal  surface,  the  exposed  portion  of  the  latter  surface  being  about  two-thirds  as 
long  as  the  ventral  surface  of  the  bone,  and  representing  the  ascending  processes  of  the  bone.  This 
part  of  the  dorsal  surface  of  the  bone  forms  the  floor  of  the  anterior  portion  of  the  rostral  chamber, 
is  grooved  in  the  middle  line  to  receive  the  rod-like  prenasal  process  of  the  antorbital  cartilage,  and, 
lateral  to  that  groove,  on  either  side,  has  a  slightly  raised  and  flattened  surface  which  gives  articulation 
to  the  ascending  process  of  the  corresponding  maxillary.  The  middle  portion  of  the  bind  edge 
of  this  part  of  the  vomer  abuts  against  the  anterior  edge  of  the  antorbital  cartilage,  but  whether 
it  is  in  synchondrosis  with  that  cartilage  or  not,  could  not  be  definitely  determined.  Apparently 
it  is  not,  the  vomer  of  Dactylopterus  seeming  to  be  a  purely  dermo-membrane  bone,  and  not  apprec- 
iably  overlapping  or  having  perichondrial  relations  to  the  dorsal  surface  of  the  adjacent  cartilage. 
Lateral  to  the  antorbital  cartilage,  on  either  side,  the  thin  bind  edge  of  this  part  of  the  vomer  —  here 
apparently  formed  by  the  fusion  of  the  lateral  and  ascending  processes  —  suturates  with  the  pedicle 
of  the  corresponding  ectethmoid,  the  bind  end  of  the  «bort  body  of  the  bone  underlying  the  antorbital 
cartilage  and  suturating  with  the  parasphenoid. 
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The  head  of  the  vomer  is  bent  downward  and  thickoned,  as  in  the  other  fishes  of  the  group, 
this  thickened  portion  forming  a  broad  transverse  but  untoothed  surface  which  extends  across  the 
anterior  end  of  the  ventral  surface  of  tlie  bone.  The  lateral  ends  of  this  dental  but  untoothed  ridge 
are  concave  or  flattened,  and  give  origin,  on  either  side,  to  a  very  short  but  stout  vomero-palatine 
ligament  which  has  its  Insertion  on  the  internal  surface  of  the  anterior  end  of  the  body  of  the  palatine. 
Beginning  immediately  lateral  to  the  dental  ridge,  at  the  anterior  edge  of  the  vomer,  a  slight  ledge 
extends  postero-laterally  across  the  ventral  surface  of  the  bone  to  its  hind  edge,  and  that  small  part 
of  the  ventral  surface  of  the  bone  that  lies  antero -lateral  to  this  ledge  lies  at  a  slightly  deeper  level 
than  the  remainder  of  the  surface.  The  anterior  edge  of  this  little  surface  of  the  bone  is  rounded, 
fits  into  a  deep  groove  on  the  internal  surface  of  the  base  of  the  maxillary  process  of  the  palatine, 
and  gives  articulation  to  that  bone;  the  tall  posterior  wall  of  the  groove  on  the  palatine  fitting  against 
the  little  depressed  surface  on  the  vomer  and  the  edge  of  this  part  of  the  groove  abutting  against 
the  ledge  on  the  vomer  and  so  limiting  the  inward  swing  of  the  palato-quadrate  apparatus.  The 
rounded  articular  edge  of  the  vomer  is  continuous  with  a  similar  edge  on  the  pedicle  of  the  ectethmoid, 
the  latter  bone  apparently  participating  slightly  in  the  articulation;  this  articulation  thus  certainly 
containing  the  anterior  ethmo-palatine  articulation  of  the  other  fishes  of  the  group,  and  apparently 
representing  that  articulation  alone.  Posterior  to  the  articular  groove  on  the  palatine,  the  dorsal 
edge  of  the  latter  bone  abuts  against  the  ventral  surface  of  the  pedicle  of  the  ectethmoid  and  is  bound 
to  it  by  tough  fibrous  tissue,  this  contact  apparently  representing  the  posterior  ethmo-palatine  artic- 
ulation, here  practically  suppressed. 

The  ECTETHMOID  has  a  somewhat  diamond-shaped  and  strongly  convex  external  surface, 
the  dorsal  and  lateral  surfaces  of  the  bone  being  inclined  at  more  than  a  right  angle  to  each  other, 
and  the  lateral  edge  of  the  bone  being,  in  consequence,  directed  ventro-mesio-posteriorly.  The 
posterior  edge  of  the  bone  is  curved  and  slightly  concave,  is  presented  postero-laterally,  and  forms 
the  anterior  portion  of  the  margin  of  the  orbit.  The  mesial  edge  of  the  bone  forms  two  sides  of  the 
diamond-shaped  outline  of  the  bone.  The  posterior  one  of  these  two  sides  is  straight,  is  presented 
postero-mesially  and  suturates  with  the  frontal;  the  anterior  one  suturating  in  its  posterior  half 
with  the  nasal,  while  its  anterior  half  is  occupied  by  a  deep,  oblong  incisure  which  forms  the  ventro- 
antero-lateral  boundary,  and  part  of  the  dorso-postero-mesial  boundary  of  the  nasal  opening.  The 
bent-under  lateral  edge  of  the  bone  is  slightly  concave,  the  concavity  arching  over  the  lateral  edge 
of  a  tall  and  flat  articular  eminence  which  begins  at  this  edge  of  the  ectethmoid  and  extends  mesially 
and  slightly  posteriorly  along  the  ventral  surface  of  the  bone.  This  eminence  projects  ventro-mesially 
and  gives  articulation  to  a  facet  on  the  dorsal  edge  of  the  lachrymal. 

Beneath  the  curved  external,  and  evidently  purely  dermal  portion  of  the  ectethmoid,  the 
deeper  portion  of  the  bone  extends  into  the  cartilage  of  the  antorbital  process,  forming  a  sort  of 
pedicle  to  the  external  portion.  The  pedicle  is  directed  ventro-mesially,  and  is  partly  in  synchondrosis 
with  the  median  remnant  of  the  antorbital  cartilage,  and  partly  in  sutural  contact  with  the  vomer 
and  parasphenoid.  The  anterior  surface  of  the  pedicle  is  deeply  hollowed  to  form  part  of  thebounding 
wall  of  the  nasal  pit,  its  posterior  surface  being  less  deeply  hollowed  to  form  part  of  the  anterior  wall 
of  the  orbit.  In  the  mesial  edge  of  the  pedicle  there  is  an  incisure  which,  with  the  adjoining  cartilage, 
forms  a  foramen  which  transmits  the  olfactorj'  nerve  from  the  orbit  to  the  nasal  pit. 

The  ORBIT  is  deep  and  low,  with  curved  but  nearly  transverse  anterior  and  posterior  walls, 
formed,  as  usual,  by  the  concave  posterior  surface  of  the  ectethmoid  and  the  anterior  surface  of  the 
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brain  case.  The  latter  surface  inclines  slightly  forward,  but  lies,  as  just  above  stated,  in  a  nearly 
transverse  position.  It  is  formed,  as  usual,  by  the  proötic,  alisphenoid  and  sphenotic,  but  the  latter 
bone  is  reduced  and  forms  only  the  small  dorso-lateral  corner  of  the  wall.  The  wide  roof  of  the  orbit 
is  formed  mainly  by  the  frontal  but  partly  also  by  the  ectethmoid  and  sphenotic.  Its  floor  is  formed 
in  part  by  the  expanded  base  of  the  pedicle  of  the  ectethmoid,  in  part  by  the  wide  parasphenoid, 
and  in  part  also  by  the  large  orbital  shelf  of  the  second  bone  of  the  infraorbital  series. 

The  interorbital  wall  is  relatively  thick.  It  is  single  in  its  ventral  but  double  in  its  dorsal 
portion,  this  latter  portion  enclosing  an  anterior  Prolongation  of  the  cranial  cavity,  which  extends 
the  füll  length  of  the  interorbital  region  and  lodges  the  olfactory  nerves.  The  anterior  half,  approx- 
imately,  of  the  wall  is  cartilaginous,  and  here  the  olfactory  Prolongation  of  the  cranial  cavity  is  roofed 
by  a  wide  flat  band  of  cartilage,  already  referred  to  when  describing  the  rostral  Chamber.  The 
posterior  half  of  the  wall  is  formed,  in  its  ventral  portion,  by  a  median  interorbital  process  of  the 
parasphenoid,  and  in  its  dorsal  portion  by  the  alisphenoid  of  either  side,  the  expanded  dorsal  edges 
of  the  latter  bones  not  quite  touching  in  the  median  line  and  so  leaving  a  narrow  longitudinal  opening 
in  the  roof  of  this  part  of  the  olfactory  extension  of  the  cranial  cavity.  A  ventral  flange  to  the  frontal, 
found  more  or  less  developed  in  all  the  other  fishes  of  the  group  is  here  wholly  wanting. 

The  cartilaginous  portion  of  the  interorbital  wall  is  perforated,  close  to  its  antero-dorsal  corner, 
by  a  large  oval  opening  which  leads  from  orbit  to  orbit  and  is  closed,  in  the  recent  state,  by  membrane. 
This  membrane  is  single  in  its  ventral  but  double  in  its  dorsal  portion,  the  latter  portion  enclosing 
the  anterior  end  of  the  olfactorj'  Prolongation  of  the  cranial  cavity,  which  Prolongation  extends 
to  the  bind  surface  of  the  short  pillar  of  cartilage  that  forms  the  hind  wall  of  the  rostral  Chamber. 
The  membrane  is  pierced,  ou  either  side,  by  the  olfactory  nerve,  that  nerve  then  traversing  the 
extreme  anterior  end  of  the  orbit  to  enter  and  traverse  the  opening  that  leads  from  the  orbit  into 
the  nasal  pit,  that  pit  being,  as  already  stated,  confluent  with  the  rostral  Chamber.  From  the  single, 
ventral  portion  of  the  membrane,  ventral  to  the  olfactory  nerves,  theobliqui  muscles  have  their  origins. 

The  median  interorbital  process  of  the  parasphenoid,  above  referred  to,  is  a  tall  broad  Y- 
shaped  process,  the  spreading  arms  of  which  may  be  said  to  present  three  regions.  In  the  anterior 
region  each  arm  is  formed  by  a  thin  plate  of  bone  which  overlaps  externally  the  anterior  edge  of 
the  corresponding  alisphenoid,  and,  anterior  to  that  bone,  lies  against  the  external  surface  of  a  part 
of  the  cartilage  that  encloses  the  interorbital  extension  of  the  cranial  cavity.  In  the  middle  region, 
the  dorsal  edge  of  either  arm  is  thickened  and  suturates  with  the  ventral  edge  of  the  corresponding 
alisphenoid.  In  this  region  the  dorsal  surface  of  the  process  seems  to  form  the  floor  of  the  interorbital 
extension  of  the  cranial  cavity,  but  there  may  here  have  been  delicate  lining  plates  of  cartilage  that 
were  lost  in  dissection.  The  basal  portions  of  the  arms  of  the  Y  are  connected,  at  the  hind  edge  of 
this  middle  region,  by  a  delicate  transverse  web  of  bone.  In  the  posterior  region,  the  arms  of  the  Y 
are  short  and  spread  considerably,  tbus  forming,  on  the  dorsal  edge  of  this  part  of  the  process,  a 
basin-like  depression  in  which  the  optic  chiasma  rests.  The  alisphenoid  of  either  side  arches  above 
this  optic  depression  of  the  process  of  the  parasphenoid  and,  anterior  to  it,  suturates,  as  already 
stated,  with  the  corresponding  dorsal  edge  of  the  olfactory  portion  of  the  process.  The  posterior 
corner  of  each  arm  of  the  Y  is  prolonged  and  terminates  in  a  point  directed  toward,  or  even  reaching 
the  dorsal  edge  of  the  orbital  surface  of  the  proötic.  A  large  fenestration  of  the  interorbital  wall  is 
thus  here  formed  which  may  be  wholly  enclosed  by  the  bounding  bones,  those  bones  being  the  ali- 
sphenoids  and  proötics  of  either  side  and  the  median  interorbital  process  of  the  parasphenoid.     The 
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fenestration,  in  the  prepared  skull,  leads  froni  orbit  to  orbit,  traversing  the  interorbital  portion  of 
the  cranial  cavity.  In  the  recent  state,  the  fenestra  of  either  side  is  closed  by  a  membrane  which 
is  pierced  by  the  optic  nerve  as  it  passes  froni  the  cranial  cavity  to  the  orbit.  The  two  fenestrae 
are  accordingly  the  optic  fenestrae. 

The  interorbital  process  of  the  parasphenoid  of  Dactylopterus  would  seem  to  be  the  homologue 
of  the  median  process  of  the  same  bone  of  Gymnarchus,  as  shown  in  Erdl's  ('47)  figures,  which 
process  is  considered  by  that  author  as  the  lower  portion  of  the  ala  magna,  and  by  Ridewood  ('04b, 
p.  198)  as  the  basisphenoid.  It  seems  also  to  be  the  equivalent  of  the  basisphenoid  of  Ameiurus 
('Mc  Murrich,  '84),  fused,  perhaps,  with  the  orbitosphenoid  of  that  fish.  It  is  apparently  the  homo- 
logue of  the  median  process  of  the  parasphenoid  of  Peristedion,  but  enormously  developed.  That 
it  contains  an  originally  independent  basisphenoid  element,  as  its  general  relations  would  certainly 
indicate,  seems  improbable,  for  even  in  5  cm  specimens  there  is  no  slightest  indication  of  two  inde- 
pendent ossifications.  In  these  latter  specimens,  the  process  is  apparently  whoUy  of  membrane 
bone,  but  it  is  in  part  formed  by  two  thin  laminae  of  bone  which  enclose  between  them  a  part  of 
the  cartilage  of  the  interorbital  septum,  much  as  the  pedicle  of  the  basisphenoid  does  in  young 
specimens  of  Scorpaena. 

Ventral  to  the  optic  fenestra,  and,  in  most  of  my  specimens,  partly  confluent  with  it,  there 
is  a  second  large  Perforation  of  the  posterior  portion  of  the  interorbital  wall,  this  Perforation  also 
leading  from  orbit  to  orbit  but  not  traversing  any  portion  of  the  cranial  cavity.  This  Perforation 
is  bounded  anteriorly  by  the  bind  edge  of  the  interorbital  process  of  the  parasphenoid.  Ventro-posteri- 
orly  it  is  bounded  by  a  tall  and  thin  ridge  of  bone  which  extends  transversely  across  the  dorsal  sur- 
face  of  the  parasphenoid  between  the  small  and  pointed  ascending  processes  of  that  bone.  This 
ridge  of  bone  projects  dorso-posteriorly,  suturates  on  either  side  with  the  anterior  edge  of  the  ventral 
portion  of  the  proötic  and  slightly  also  with  the  ventral  edge  of  the  orbital  portion  of  that  bone,  but 
between  the  two  proötics  presents  a  free  dorsal  edge.  In  the  recent  state,  a  membrane  extends  from 
this  free  portion  of  the  edge  of  the  ridge  upward  and  forward  to  the  concave  hind  edge  of  the  spreading 
arms  of  the  orbital  portion  of  the  interorbital  process  of  the  parasphenoid,  the  lateral  edges  of  the 
membrane,  postero-ventral  to  those  arms,  being  attached,  on  either  side,  to  the  mesial  edge  of  the 
nearly  vertical  orbital  portion  of  the  corresponding  proötic.  Against  that  part  of  this  membrane 
that  lies  between  the  orbital  portions  of  the  proötics,  or  immediately  postero-ventral  to  it,  lies  the 
pituitary  body,  the  entire  opening  closed  by  the  membrane,  or  at  least  that  part  of  it  that  lies  between 
the  proötics,  accordingly  being  the  pituitary  opening  of  the  brain  case.  The  whole  opening  may  be 
referred  to  as  that  opening. 

The  ventral  one  of  the  two  usually  confluent  perforations  of  the  interorbital  wall  of  Dactylo- 
pterus thus  lies  between  a  membrane  that  fills  the  pituitary  opening  of  the  brain  case  and  a  process 
of  the  parasphenoid  the  dorsal  end  of  which  fulfils  the  function  of  a  basisphenoid,  if  it  be  not  in  part 
that  bone.  On  the  antero-dorsal  portion  of  the  osseous  boundary  of  this  ventral  perforation  of  the 
interorbital  wall,  and  partly  also  on  the  ventral  surface  of  the  membrane  that  closes  the  pituitary 
opening,  a  median  vertical  membrane  has  its  attachment.  Ventro-posteriorly  this  membrane  becomes 
less  strong,  and  separates  into  two  parts  which  spread  to  either  side  and  are  doubtless  attached  to 
the  parasphenoid,  though  this  could  not  be  satisfactorily  determined  in  my  material.  The  membrane 
is  thus  a  median  vertical  one  which  closes,  more  or  less  completely,  the  ventral  perforation.  On 
the  dorsal  portion  of  this  membrane,  in  5  cm  specimens,  and  directly  opposite  its  fellow  of  the  opposite 
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side,  the  rectus  externus  muscle  has  its  origiii.  Ventro-anterior  to  the  rectus  externus,  and  also 
wholly  on  the  membrane,  the  rectus  internus  has  its  origin.  The  rectus  inferior  runs  upward  and 
backward  lateral  to  the  rectus  internus,  and  has  its  origin  in  part  on  the  posterior  portion  of  the 
membrane  that  closes  the  optic  fenestra  and  in  part  on  the  adjoining  and  bounding  portions  of  the 
interorbital  process  of  the  parasphenoid.  The  rectus  superior  runs  downward  posterior  to  the  rectus 
inferior,  anterior  to  the  rectus  externus,  and  lateral  to  the  rectus  internus,  and  has  its  origin  on  the 
dorsal  surface  of  the  parasphenoid.  The  pituitary  vein  forms  a  transverse  commissure  across  the 
dorsal  surfaces  on  the  recti  interni,  and,  on  either  side,  runs  dorso-posteriorly  to  join  the  jugular 
vein  as  that  vein  enters  the  trigemino-facialis  chamber.  The  internal  carotid  artery  traverses  a 
canal  that  lies  wholly  in  the  parasphenoid,  traversing  that  bone  from  its  ventral  surface  to  issue 
on  the  dorsal  surface  in  the  region  of  the  ventral  Perforation  of  the  inter orbital  wall.  There  it  gives 
off  the  orbito-nasal  artery,  and,  joining  its  fellow  of  the  opposite  side,  passes  upward  in  the 
middle  line,  between  the  recti  interni  and  immediately  anterior  to  the  transverse  commissure  of 
the  pituitary  veins,  and,  piercing  the  membranous  floor  of  the  cranial  cavity,  enters  that  cavity. 
Immediately  anterior  to  the  communicating  brauch  to  the  internal  carotid,  the  afferent  pseudobranchial 
artery  communicates  with  its  fellow  of  the  opposite  side  by  a  cross-commissural  branch  which 
traverses  the  ventral  perforation  of  the  interorbital  wall. 

The  ventral  perforation  of  the  interorbital  wall  of  Dactylopterus,  and  some  indeterminate 
but  adjoining  portion  of  the  hind  end  of  the  orbit,  is  thus  a  myodome  strictly  comparable  to  that 
of  the  other  fishes  of  the  group,  but  it  is  so  short,  antero-posteriorly,  that  it  appears  transverse 
instead  of  longitudinal  in  position.  In  Scorpaena  the  myodome  extends  almost  to  the  hind  end  of 
the  basioccipital.  In  Peristedion  it  has  been  considerably  shortened,  and  extends,  as  it  does  in  Amia, 
only  to  the  hind  edges  of  the  proötics.  In  Dactylopterus,  it  has  been  still  further  shortened,  and, 
as  a  result  of  this  shortening,  some  portion  of  the  proötic  bridge  has  been  tilted  upward  so  that  it 
lies  in  a  nearly  vertical  transverse  position  and  forms  an  apparent  part  of  the  hind  wall  of  the  orbit: 
the  myodome  being,  so  to  speak,  squeezed  or  shoved  out  of  the  brain  case  into  the  hind  end  of 
the  orbit. 

The  PARASPHENOID  is  a  broad  flat  bone  the  principal  features  of  which  have  just  above 
been  described  in  describing  the  orbit.  It  suturates  anteriorly  with  the  vomer  and  ectethmoids, 
posteriorly  with  the  basioccipital,  and  laterally,  in  its  posterior  portion,  with  the  proötics.  Dorsally 
it  is  in  sutural  contact,  by  its  interorbital  process,  with  the  ahsphenoids.  Its  ascending  process, 
on  either  side,  is  a  small  pointed  process  which  suturates  with  the  ventral  end  of  the  sharp  angle 
that  separates  the  lateral  and  orbital  surfaces  of  the  proötic.  On  the  dorsal  surface  of  the  bone, 
between  these  processes,  there  is  a  transverse  ridge,  already  described,  and  posterior  to  this  ridge 
the  dorsal  surface  of  the  bone  is  flat  and  smooth,  without  the  median  longitudinal  ridge  usually  here 
found  on  the  bone.  This  seems  to  indicate,  as  will  be  more  fully  discussed  below,  that  the  transverse 
ridge  represents  the  longitudinal  ridge  usually  found  in  other  fishes,  but  here  greatly  shortened.  The 
ridge  is  tall  and  thin  and  inclines  upward  and  backward,  and  on  its  posterior  surface,  in  the  median 
line,  there  is  a  large  pit-like  depression.  The  internal  carotid  foramina  perforate  the  bone,  instead 
of  lying  between  it  and  the  proötics. 

The  BASISPHENOID  is  either  wanting  or  is  indistinguishably  fused  with  the  interorbital 
process  of  the  parasphenoid. 
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The  ALISPHE.XOID,  as  seen  from  the  outside  of  th(!  skull,  is  a  sub-semicircular  bone,  the 
curved  edge  directed  ventrally  and  deeply  notched  to  form  the  superior  border  of  the  optic  fenestra. 
Immediately  anterior  to  this  fenestra,  the  ventral  edge  of  the  bone  suturates  with  the  dorsal  edge 
of  the  middle  region  of  the  interorbital  process  of  the  parasphenoid,  while  anterior  to  that  region  of 
sutural  contaet  it  is  in  synchondrosis  with  the  cartilage  of  the  interorbital  wall.  Posterior  to  the 
optic  fenestra  it  suturates  with  the  proötic,  the  hind  corner  of  the  bone  being  in  synchondrosis  with 
a  small  interspace  of  cartilage  that  lies  between  it  and  the  proötic  and  sphenotic.  On  the  internal 
surface  of  the  bone  there  is,  as  in  the  other  fishes  of  the  group,  a  large  brace-like  process  which 
separates  the  niid-brain  and  fore-bräin  recesses  of  the  cranial  cavity.  The  dorsal  edge  of  this  process 
is  greatly  expanded,  as  is  also  the  dorsal  edge  of  the  bone  itself,  the  large  flat  surface  thus  formed 
giving  Support  mainly  to  the  frontal;  but  the  hind  corner  of  the  brace-like  process  extends  backward 
beneath  the  anterior  edge  of  the  supraoccipital  and  so  gives  support  to  that  bone  also. 

The  alisphenoid  is  perforated,  in  the  adult,  immediately  posterior  to  the  optic  fenestra,  by 
a  s-nall  foramen  which  doubtless  transmits  the  nervus  trochlearis;  that  nerve  traversing  the  optic 
fenestra,  close  against  the  alisphenoid,  in  5  cm  specimens.  Near  its  dorsal  edge  the  bone  is  traversed 
by  a  small  canal  which  transmits  a  brauch  of  the  orbito-nasal  vein,  accompanied  by  a  general 
cutaneous  brauch  from  the  r.  oticus  trigemini.  The  bone  is  not  traversed,  as  it  is  in  the  other  fishes, 
by  the  lateralis  brauch  that  innervates  the  terminal  organ  of  the  supraorbital  canal,  that  branch 
passing  upward  external  to  the  alisphenoid  and  then  perforating  the  frontal. 

The  SPHH.XOTIC  isasmall  and  irregulär  bone  and  is,  in  all  my  specimens,  inseparably  ankylosed 
with  the  postfrontal,  which  latter  bone  lies  upon  and  occupies  about  one  half  of  the  dorsal  surface 
of  the  sphenotic.  The  remainder  of  the  dorsal  surface  of  the  sphenotic  gives  support  mainly  to  the 
pterotic,  a  small  corner  only  of  the  bone  supporting  the  hind  edge  of  the  frontal.  In  the  fusion  of 
the  sphenotic  with  the  postfrontal,  Dactylopterus  resembles  Polypterus,  which  latter  fish  is  the 
only  other  one  in  which,  as  I  have  stated  in  a  recent  work  ('04,  p.  56),  I  know  this  fusion  to  be  of 
regulär  occurrence.  Ridewood,  since  the  publication  of  that  work,  has  said  ('04a,  p.  56)  that  the 
fusion  of  these  two  bones  is  also  of  almost  constant  occurrence  in  Amia,  their  Separation  in  that  fish, 
being  an  ,,occasional  feature  only".  While  this  may  be  true  of  alcoholic  or  otherwise  preserved  speci- 
mens, it  certainly  is  not  of  fresh  material. 

The  sphenotic  is  in  sutural  contaet  with  the  jsroötic  and  pterotic  but  not  with  the  alisphenoid, 
being  separated  from  the  latter  bone  by  a  small  interspace  of  cartilage.  On  the  lateral  edge  of  the 
bone  there  is  a  stout  process  which  gives  articulation  to  one  of  four  articular  processes  on  the  dorsal 
end  of  the  hyomandibular,  the  particular  process  here  concerned  apparently  being  the  regulär  anterior 
articular  head  of  the  hyomandibular,  as  will  be  later  explained.  Immediately  dorsal  to  this  articulating 
process  there  is,  on  the  same  edge  of  the  sphenotic,  a  sharp  process  which  gives  support,  on  its  lateral 
surface,  to  the  small  postorbital  bone;  probably  also  giving  insertion  to  a  part  of  the  levator  arcus 
palatini  muscle,  though  this  was  not  investigated. 

Between  the  sphenotic  and  pterotic  there  is  a  large  and  deep  dilatator  fossa,  roofed  by  the 
pterotic  and  sphenotic,  the  postfrontal  apparently  not  Coming  into  roofing  relations  with  it.  The 
anterior  wall  of  the  fossa  is  perforated  by  a  large  foramen  which  transmits  the  ramus  oticus. 

The  l'ROÖTIC  is  a  large  bone  with  orbital  and  lateral  portions,  these  two  portions  being 
separated  from  each  other  bv  a  tall  and  ridgc-liko  edge  which,  because  of  the  flattened  condition 
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of  the  liead,  lies  in  a  nearly  horizontal  position  directed  postero-laterally  and  but  slightly  upward. 
This  ridge-like  postorbital  edge  is  perforated  by  a  large  opening  which  represents  the  trigemino- 
facialis  Chamber,  and  from  this  Chamber  five  foramina  lead  into  the  cranial  cavity.  One  of  these 
foramina  transmits  the  truncus  ciliaris  profundi  accompanied  by  the  encephalic  branch  of  the  jugular 
vein;  a  second  one  transmits  the  ramus  ophthalmicus  lateralis;  a  third  the  truncus  trigeminus  and 
related  lateralis  nerves,  and  a  fourth  the  truncus  facialis.  The  fifth  foramen  certainly  transmits 
the  nervus  abducens,  and  probably  that  nerve  alone,  the  palatinus  facialis  doubtless  traversing  the 
facialis  foramen,  but  these  nerves  were  not  traced  in  the  adult.  In  5  cm  specimens,  they  both  traverse 
the  ventral  portion  of  the  facialis  foramen,  enter  the  trigemino-facialis  Chamber,  and  traversing 
that  Chamber,  issue  through  its  trigeminus  opening.  The  Chamber  is  also  traversed,  as  usual,  by 
the  jugular  vein  and  the  truncus  sympatheticus. 

Dorsal  to  the  trigemino-facialis  Chamber,  the  tall  postorbital  edge  of  the  proötic  expands 
abrupt!}^  and  bears,  on  this  expanded  portion,  an  elongated  and  curved  articular  surface  the  axis 
of  which  is  directed  dorso-posteriorly  while  the  surface  itself  is  directed  laterally.  This  surface  gives 
sliding  articulation  to  a  curved  surface  on  the  anterior  one  of  the  four  articular  heads  of  the  hyoman- 
dibular.  Slightly  dorsal  (here  lateral)  to  this  articular  surface  the  bone  is  connected  by  synchondrosis 
with  the  sphenotic. 

The  orbital  portion  of  the  proötic  is  large,  is  transverse  and  nearly  vertical  in  position,  inclining 
upward  and  slightly  forward,  and  arises  from  the  internal  surface  of  the  lateral  portion  of  the  bone 
slightly  posterior  to  its  anterior  edge.  Near  its  dorsal  edge  it  is  perforated  by  the  oculomotorius 
foramen.  Its  mesial  edge  does  not  reach  the  middle  line,  a  small  ventral  portion  of  the  edge  suturating 
with  the  transverse  ridge  on  the  dorsal  surface  of  the  parasphenoid,  while  the  dorsal  portion  of  the 
edge  is  free  and  lorms  part  of  the  boundary  of  the  pituitary  opening.  The  lateral  portion  of  the  bone 
has  its  ventro-mesial  edge  bevelled  on  its  outer  surface,  and  there  suturates  with  the  lateral  edge 
of  the  parasphenoid.  Internal  to  this  line  of  sutural  contact,  and  posterior  to  the  orbital  portion  of 
the  bone,  the  edge  of  the  proötic  is  slightly  grooved  and  this  groove  lodges  the  lateral  edge  of  a  broad 
band  of  cartilage  which  extends  across  the  middle  line  to  the  corresponding  edge  of  the  proötic  of  the 
opposite  side.  The  hind  edge  of  the  band  is  lodged  in  a  groove  on  the  anterior  edge  of  the  basioccipital, 
its  anterior  edge  reaching  to  the  posterior  surface  of  the  transverse  ridge  on  the  dorsal  surface  of  the 
parasphenoid.  This  anterior  edge  of  the  cartilage  seems  not  to  be  a  free  edge,  but  to  rather  abruptly 
but  insensibly  pass  into  a  delicate  membrane  which  is  connected,  anteriorly,  with  the  stouter  mem- 
brane  that  fills  the  pituitary  opening  of  the  brain  case.  Two  suppositions  are  accordingly  possible 
to  explain  the  conditions  here;  either  the  postpituitary  portion  of  the  proötic  bridge  has  been  depressed 
and  appressed  upon  the  underlying  ventral  flanges  of  the  proötics,  as  assumed  by  Gill  ('91a,  p.  379) 
in  bis  descriptions  of  Hemitripterus,  or  the  entire  proötic  bridge  has  been  shortened  and  shoved 
forward  nearly  to  the  anterior  edges  of  the  ventral  flanges  of  the  proötics  and  there  tilted  upward 
to  form,  on  either  side,  the  orbital  portion  of  the  corresponding  bone.  The  conditions  found  in 
Blennius,  to  be  later  described,  indicate  that  the  first  of  these  two  assumptions  is  probably  the  proper 
one,  but  they  also  indicate  that  the  process  has  not  been  simply  one  of  depression  and  appression 
of  the  proötic  bridge,  but  also  one  of  reduction  of  the  ventral  flanges  of  the  proötics.  These  ventral 
flanges  have,  apparently,  been  so  greatly  reduced  that  they  are  practically  suppressed,  and  the 
primary  floor  of  the  cranial  cavity  is  here  formed  by  the  proötic  bridge  alone,  that  bridge  lying 
directly  upon  the  parasphenoid.      The  hypophysial  fenestra  is  then  represented,  in   its  posterior 
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portioii  in  tliat  luiig  and  wide  space  that  lies  between  tliose  siirfaces  of  the  proötics  of  either  side 
that  suturate  with  the  lateral  edges  of  the  parasphenoid,  while  in  its  anterior  portion  it  is 
represented  in  the  space  that  lies  between  and  anterior  to  the  orbital  portions  of  the  proötics, 
this  space  opening  onto  the  floor  of  the  myodotne  and  being  filled  by  the  transverse  ridge  on  the 
dorsal  surface  of  the  parasphenoid.  This  latter  ridge  on  the  parasphenoid  is  accordingly  the  greatly 
shortcned  and  widened  homologue  of  the  longitudinal  ridge  on  the  bone  in  the  other  fishes  of  the 
group.  A  result  of  this  arrangement  is  that  the  pituitary  opening  of  the  brain  case  is  partly  filled, 
toward  the  orbit,  by  the  transverse  ridge  on  the  parasphenoid,  and  that  the  hind  end  of  the  pituitary 
opening  is  confluent  with  the  hypophysial  fenestra  at  the  hind  end  of  that  portion  of  the  fenestra 
that  opens  onto  the  floor  of  the  myodome. 

The  lateral  surface  of  the  proötic  has  dorsal  and  ventral  regions  separated  by  a  pronounced 
but  rounded  angle  which  starts  from  the  dorsal  edge  of  the  trigemino-facialis  Chamber  and  runs 
postero-mesially  to  the  hind  edge  of  the  bone.  The  dorsal  portion  of  the  surface  forms  the  anterior 
portion  of  a  large  subtemporal  fossa,  described  below.  On  the  internal  surface  of  the  bone,  and 
parallel  with  this  dorsal  portion  of  its  lateral  surface,  there  is  a  tall  flange  of  bone  which  projects 
from  below  upward  and  forms  the  anterior  wall  of  the  labyrinth  recess.  The  dorsal  edge  of  this  flange 
is  partly  capped  with  cartilage  and  there  gives  support  to  the  hind  edge  of  the  frontal  and  to  the 
parietal,  the  hind  edge  of  the  flange  projecting  postero-mesially  beneath  the  supraoccipital  and  there 
being  continuous  with  a  slight  ridge  on  the  internal  surface  of  that  bone.  The  deep  tall  space  between 
the  flange  and  the  lateral  wall  of  the  bone  is  continued  dorso-antero-laterally  by  a  slight  recess  on  the 
internal  surface  of  the  sphenotic,  and  the  large  recess  thus  formed  between  the  two  bones  lodges 
not  only  the  anterior  semicircular  canal  and  the  anterior  portion  of  the  utriculus,  but  probably  also 
the  anterior  end  of  the  sacculus,  for  there  is  no  differentiated  saccular  groove.  The  recess  must 
also  lodge  an  anterior  portion  of  the  external  semicircular  canal,  for  that  canal  leaves  the  recess 
near  its  dorso-antero-lateral  corner  to  enter  it  own  special  canal  in  the  pterotic.  The  exact  relations 
could   not  be  determined  because  of  the  want  of  sufficient  material. 

Anteriorly  the  proötic  is  bounded  by,  and  is  partly  in  synchondrosis  and  partly  in  sutural 
connection  with  the  alisphenoid.  Dorsally  and  posteriorly  it  is  in  similar  relations  with  the  sphenotic, 
pterotic,  basioccipital  and  exoccipital.  Ventrally  it  is  overlapped  externallv  by  and  is  suturally 
connected  with  the  parasphenoid. 

The  PTEROTIC  has,  more  than  in  the  other  fishes  of  the  group,  the  appearance  of  being 
formed  of  two  separate  and  independent  components  secondarily  fused  with  each  other,  for,  although 
the  two  components  have  the  same  length,  they  are  not  exactly  superimposed;  the  dermal  component 
projecting  forward  beyond  the  primary  component,  and  this  latter  component  projecting  posteriorly 
beyond  the  dermal  one.  This  projecting  portion  of  the  primary  component  supports  the  anterior 
edge  of  the  suprascapular. 

The  dermal  component  of  the  bone  is  bounded,  as  usual,  by  the  frontal,  postfrontal,  parietal, 
lateral  extrascapular  (rocher)  and  suprascapular,  and  the  lateral  half  of  this  part  of  the  bone  is  beut 
abruptly  downward,  as  are  also  corresponding  portions  of  the  postfrontal  and  suprascapular,  a  rounded 
longitudinal  angle  thus  being  formed,  which  extends  across  the  three  bones  and  terminates,  at  teh 
hind  end  of  the  suprascapular,  in  a  strong  spine.  This  component  of  the  pterotic  is  thus  an  angular 
bone  placed  longitudinally  along  the  lateral  edge  of  the  dorsal  surface  of  the  skull.  It  is  traversed 
by  the  main  infraorbital  latero-sensory  canal  and  lodges  three  sense  organs  of  that  line,  two  innervated 
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by  the  oticus  lateralis  and  one  by  tlie  supratemporalis  lateralis  vagi.  Near  the  middle  of  the  bone, 
between  the  organs  innervated  by  the  oticus  and  supratemporalis  lateralis  vagi,  the  main  infraorbital 
canal  anastomoses  with  the  dorsal  end  of  the  preopercular  canal. 

The  primary  component  of  the  pterotic  has  a  thickened  anterior  portion  but  is  elsewhere 
a  thin  plate  of  bone  which  lines  the  ventral  surface  of  the  angular  dermal  component  of  the  bone. 
It  is  traversed  by  the  external  semicircular  canal,  but  otherwise  has  no  bounding  relations  to  the 
cranial  cavity.  This  is  due  to  the  presence  of  a  large  and  deep  depression  on  the  lateral  surface  of 
the  brain  case,  this  depression  pinching  the  skull,  so  to  speak,  to  such  an  extent  that  the  primary 
component  of  the  pterotic  has  been  pressed  upward  against  the  under  surface  of  its  dermal  component, 
has  ceased  to  form  part  of  the  apparent  lateral  surface  of  the  brain  case,  and  simply  lines  the  ventral 
and  ventro-mesial  surfaces  of  the  overhanging  roof  of  the  depression.  This  depression  includes  both 
the  proötic  and  subtemporal  fossae  of  Scorpaena,  and  it  has,  in  addition,  a  large  posterior  extension 
which  lies  posterior  to  the  arch  of  the  external  semicircular  canal  and  is  not  found  in  Scorpaena.  The 
entire  depression  may,  however,  be  called  the  subtemporal  fossa,  the  fossae  of  opposite  sides  giving 
to  the  brain  case,  in  ventral  views,  an  hour-glass-shaped  appearance.  The  adductores  hyomandi- 
bularis  and  operculi  have  their  origins  in  the  fossa,  arising  mainly  on  a  band  of  cartilage  that  separates 
the  pterotic  from  the  exoccipital.  The  levators  of  the  first  four  branchial  arches  have  their  origins 
in  the  anterior  portion  of  the  fossa,  anterior  to  the  adductor  hyomandibularis,  while  the  fifth  levator 
muscle  has  its  origin  ventro-mesial  to  the  adductor  operculi,  between  that  muscle  and  the  foramina 
for  the  vagus  and  glossopharyngeus.  This  fifth  levator  perforates,  to  reach  its  surface  of  origin, 
a  mass  of  tissue  that  looks  like  degenerate  glandulär  tissue  and  that  must  be  the  homologue  of  what 
I  considered  as  the  thymus  in  Amia  ('97,  p.  643).  Whatever  it  may  be,  this  tissue  fills  the  entire  fossa 
ventro-mesial  and  posterior  to  the  adductores  hyomandibularis  and  operculi,  and  the  fossa  would 
seem  to  be  developed  in  some  relation  to  it  rather  than  as  any  consequence  of  the  origins  of  the  several 
muscles  here. 

On  the  anterior  edge  of  the  thickened  anterior  portion  of  the  primary  component  of  the  pterotic 
there  are  two  fossae,  the  larger,  mesial  one  lying  on  the  internal  surface  of  the  bone  while  the  smaller, 
lateral  one  lies  on  its  external  surface.  The  mesial  fossa  lodges  the  anterior  portion  of  the  external 
semicircular  canal,  and  is  in  commiinication  with  the  dorso-antero-lateral  end  of  the  tall  recess  already 
described  on  the  internal  surface  of  the  proötic  and  sphenotic ;  the  posterior  portion  of  the  semicircular 
canal  traversing  the  thin  posterior  portion  of  the  auto-pterotic,  and  forming  a  prominent  ridge  on 
its  external  surface.  The  lateral  one  of  the  two  fossae  forms  the  posterior  half  of  the  dilatator  fossa, 
the  anterior  half  of  that  fossa  lying  in  the  sphenotic.  Immediately  posterior  to  the  dilatator  fossa, 
and  so  placed  that  it  seems  to  form  part  of  the  mouth  of  that  fossa,  there  is,  on  the  external  surface  of  the 
auto-pterotic,  a  large  round  articular  fossa  which  gives  articulation  to  the  regulär  posterior  articular 
head  of  the  hyomandibular.  The  bind  edge  of  this  articular  fossa  is  thickened  and  grooved  to  form 
an  elongated,  transversely  placed  and  slightly  convex  articular  surface,  which  gives  a  sliding  articu- 
lation to  the  posterior  one  of  the  four  articular  heads  of  the  hyomandibular.  Immediately  dorso- 
lateral  to  this  articular  surface  is  the  Perforation  by  which  the  preopercular  latero-sensory  canal 
joins  the  main  infraorbital  canal. 

The  auto-pterotic  is  bounded  anteriorly  by  the  sphenotic  and  proötic,  and  also  by  a  small 
interspace  of  cartilage  between  the  adjoining  edges  of  those  two  bones.  It  is  separated  from  the 
exoccipital  by  a  band  of  cartilage,  and  beneath  (dorsal  to)  this  band  it  is  in  contact  with  the  lateral 
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edge  of  the  epiotic.    The  hind  end  of  the  bone  gives  support,  as  already  stated,  to  the  anterior  end 
of  the  suprascnpular. 

The  pterotie  of  Dactyh)pterus  thus  has  no  exposed  surface  corresponding  to  the  one  that 
forms  part  of  the  lateral  bounding  wall  of  the  temporal  fossa  in  the  other  fishes  of  the  group.  That 
portion  of  the  temporal  fossa  that  is  usuaUy  bounded  by  this  bone  is  thus  either  wholly  absent  in 
Dactylopterus,  or  it  has  been  reduced,  by  the  compressive  action  that  has  given  rise  to  the  subtemporal 
fossa,  to  a  narrow  space  that  lies  between  the  pterotic-exoccipital  band  of  cartilage,  just  above  referred 
to,  and  the  overlying  dermal  bones  on  the  dorsal  surface  of  the  skull.  The  band  of  cartilage  is  evidently 
the  homologue  of  the  cartilage  that  forms  the  bottom  of  the  temporal  fossa  in  the  other  fishes,  and 
as  this  cartilage  is  certainly  not  in  synchondrosis  with  the  overlying  dermal  bones,  a  thin  space  must 
exist  between  them,  in  the  place  where  the  temporal  fossa  is  usually  found.  A  further  possibility 
regarding  a  portion  of  the  fossa  will  be  referred  to  when  describing  the  suprascapular. 

The  BASIOCCIPITAL  is  broad  and  thin,  is  slightly  convex  on  its  internal  and  slightly  concave 
on  its  external  surface,  and  the  median  longitudinal  line  on  its  ventral  surface  presents  a  slight 
reentrant  angle.  On  the  hind  end  of  the  bone  there  is  a  deep  median  pit  which  extends  forward  to 
the  line  of  the  reentrant  angle  and  represents  the  vertebral  depression  on  the  hind  end  of  the  bone. 
Lateral  to  this  pit,  the  wide  flange-like  portions  of  the  bone  give  support,  on  their  dorsal  surfaces, 
to  the  ventral  edges  of  the  exoccipitals.  Anteriorly  the  bone  suturates  with  the  proötics  and  para- 
sphenoid.  A  very  slight  depression  on  either  side  of  the  internal  surface  of  the  bone  forms  the  hind 
end  of  the  saccular  groove.  Between  these  two  depressions  there  is,  in  the  anterior  portion  of  the 
bone,  a  slight  median  depression,  the  significance  of  which  could  not  be  determined  in  my  limited 
material.  The  anterior  edge  of  the  bone  is  grooved,  and  encloses  the  hind  end  of  the  thin  median 
sheet  of  cartilage  that  connects  the  ventral  edges  of  the  proötics  of  opposite  sides.  The  median 
portion  of  the  hind  edge  of  the  dorsal  surface  of  the  bone  forms  the  ventral  boundary  of  the  foramen 
magnum. 

The  EXOCCIPITAL  has  a  concave  lateral  and  a  strongly  reentrant  posterior  surface.  The 
latter  surface  has  the  two  usual  portions,  one  of  which  forms  part  of  the  hind  wall  of  the  cranial 
cavity  while  the  other  arches  over  the  meduUa,  the  two  portions  appearing,  in  the  disarticulated  bone 
as  a  stout,  tall,  V-shaped  ridge  arising  from  the  dorso-mesial  surface  of  a  sub-oval  bone.  That  part 
of  the  posterior  portion  of  the  bone  that  arches  over  the  meduUa  has  a  thick  dorso-mesial  edge,  which 
suturates  in  part  with  its  fellow  of  the  opposite  side  but  mainly  with  the  ventral  edge  of  the  spina 
occipitalis.  The  dorsal  edge  of  that  part  of  the  bone  that  forms  part  of  the  hind  wall  of  the  cranial 
cavity  suturates  with  the  ventral  edge  of  a  strong  ridge  on  the  ventral  surface  of  the  epiotic,  this 
ridge  forming  the  posterior  surface  of  the  latter  bone.  Slightly  antero-lateral  to  this  ridge  on  the 
epiotic,  a  relatively  large  V-shaped  portion  of  the  ventral  surface  of  that  bone  is  in  sutural  contact 
with  a  corresponding  surface  on  the  dorso-mesial  surface  of  the  lateral  plate  of  the  exoccipital;  this 
latter  surface  of  contact  extending  downward  from  the  dorsal  edge  of  the  exoccipital  nearly  to  the 
central  point  of  the  bone.  Between  the  portions  of  these  two  bones  that  have  these  two  sutural 
connections  —  the  lateral  and  posterior  plates  of  the  exoccipital,  below,  and  the  epiotic  above  — 
there  is  a  tall  and  narrow  space  which  must  lodge  the  posterior  portion  of  the  external  semicircular 
canal,  the  larger  portion  of  the  posterior  canal,  and  possibly  also  the  hind  end  of  the  utriculus;  but 
want  of  material  prevented  my  determining  the  exact  relations.     A  broad,  low  and  rounded  ridge 
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on  tlie  outer  surface  of  the  exoccipital  marks  the  position  of  the  dorso-lateral  portion  of  this  labyrinth 
Space,  and  forms  a  continuation  of  the  ridge  on  the  pterotic  that  marks  the  course  of  the  external 
semicircular  canal  in  that  bone. 

The  dorsal  edge  of  the  exoccipital  reaches  the  ventral  surface  of  the  overhanging  roof  of  the 
skull  and  is  there  separated  by  a  relatively  wide  band  of  cartilage  from  the  ventral  edge  of  the 
pterotic,  that  edge  of  the  latter  bone  here  being  presented  naesially.  This  band  of  cartilage  forms  a 
nearly  longitudinal  line  along  the  bottom  (roof)  of  the  subtemporal  fossa,  and  lies  against  the  ventral 
surfaces  of  the  parietal  and  lateral  extrascapular. 

On  the  hind  edge  of  the  lateral  plate  of  the  exoccipital  there  are  two  flat  stout  processes  sepa- 
rated by  a  deep  and  rounded  incisure.  The  dorso-lateral  process  suturates  with  the  pedicle  of  the 
suprascapular,  the  ventro-mesial  one  suturating  with,  instead  of  articulating  with,  a  process  on  the 
anterior  edge  of  the  first  vertebra.  Antero-internal  to  the  incisure  between  the  bases  of  the  two 
processes,  a  canal  traverses  the  meduUary  plate  of  the  bone,  transmitting  the  occipital  nerve  or  nerves. 
Ventrally  the  exoccipital  suturates  with  the  basioccipital,  in  the  manner  already  explained.  On 
the  lateral  surface  of  the  bone  there  is  a  small  foramen  which  doubtless  transmits  the  nervus 
glossopharyngeus,  and  posterior  to  that  foramen  there  is  a  large  pit,  in  the  bottom  of  which  there 
are  two  to  four  foramina  which  open  into  the  cranial  cavity  and  doubtless  transmit  the  nervus 
vagus  alone;  the  actual  relations  of  these  nerves  to  the  bone  not  being  determined  for  the  reasons 
already  given. 

The  EPIOTIC  is  a  small  bone  that  seems  at  first  sight  to  bear  no  resemblance  whatever  to 
the  pyramidal  bone  of  the  other  fishes  of  the  group.  The  dorsal  surface  of  the  bone  is  flat  and  sub-oval 
in  shape,  and  on  the  ventral  surface  of  this  thin  dorsal  plate  there  are  two  relatively  tall  and  thin 
flanges.  One  of  these  flanges  is  straight  and  extends  from  about  the  middle  of  the  mesial  edge  of 
bone,  postero-laterally  to  its  lateral  edge,  the  ventral  edge  of  the  flange  suturating  with  the  posterior 
plate  of  the  exoccipital.  The  postero-mesial  surface  of  this  flange  is  exposed  externally,  and  forms 
a  surface  strictly  comparable  to  the  postero-mesial  surface  of  the  bone  in  the  other  fishes  of  the  group. 
The  second  flange  lies  anterior  to  the  first  one  and  is  strongly  curved,  the  hoUow  of  the  curve  directed 
forward  and  both  ends  of  the  flange  reaching  the  antero -lateral  edge  of  the  bone  and  there  vanishing. 
The  Space  enclosed  within  the  curve  of  this  flange  is  roughened  and  suturates  with  the  dorso-mesial 
surface  of  the  lateral  plate  of  the  exoccipital,  as  already  stated.  This  roughened  surface  of  the 
epiotic  thus  corresponds  to  the  ventral  edge  of  that  surface  of  the  bone  in  the  other  fishes  that  forms 
part  of  the  mesial  wall  of  the  temporal  groove.  The  temporal-groove  surface  of  the  bone  of  Dactylo- 
pterus  is  accordingly  whoUy  wanting,  or  at  most  is  only  represented  in  a  part  of  the  thin  lateral  edge 
of  the  bone,  this  edge  being  covered  laterally  and  ventrally  by  the  band  of  cartilage  already  described 
between  the  pterotic  and  exoccipital. 

Between  the  two  flanges  on  the  ventral  surface  of  the  epiotic  there  is  a  space  which  forms 
the  dorsal  portion  of  that  part  of  the  labyrinth  recess  which,  as  just  above  explained,  must  lodge 
the  posterior  semicircular  canal  and  the  posterior  portion  of  the  external  canal.  The  dorso-postero- 
lateral  portion  of  this  labyrinth  space  is  bounded  externally  here  ventrally  by  the  band  of  cartilage 
between  the  pterotic  and  exoccipital ;  temporal  and  posterior  surfaces  of  the  epiotic  not  here  uniting 
to  form  an  angle  which  encloses  the  summit  of  the  posterior  canal,  as  in  the  other  fishes.  The  large 
flat  dorsal  surface  of  the  epiotic  gives  support  to  adjoining  portions  of  the  parietal,  lateral  extra- 
scapular and  mesial  extrascapular,   and  its  mesial  edge  is  in  sutural  contact  with  the  lateral  edge 
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of  the  supraoccipital.  The  thin  plate  tliat  forms  this  part  of  the  bone  projects  posteriorly  beyond 
the  flange  that  forms  the  posterior  surface  of  the  bone,  the  two  plates  forming  part  of  the  roof  and 
part  of  the  bottom  (antero-lateral  corner)  of  a  large  fossa  on  the  posterior  surface  of  the  skulL  The 
postero-kteral  end  of  the  flange  that  forms  the  posterior  surface  of  the  bone,  and  adjoining  portions 
of  the  lateral  edge  of  the  bone,  suturate  respectively  with  the  pedicle  and  body  of  the  suprascapular. 

The  SUPRAOCCIPITAL,  the  interparietal  of  Cuvier  and  Valenciennes'  descriptions,  has 
the  usual  dorsal  and  ventral  limbs,  and  a  large  spina  occipitalis.  The  dorsal  limb  of  the  bone,  with 
the  exception  of  two  small  lateral  processes  on  either  side,  comes  everywhere  to  the  outer  level  of 
the  dorsal  surface  of  the  skull,  and  has  surface  markings  exactly  similar  to  those  on  the  adjoining 
dermal  bones;  and  this  apparently  dermal  portion  of  this  limb  of  the  bone  extends  posteriorly 
slightly  beyond  the  line  of  origin  of  the  ventral  limb,  onto  the  dorsal  surface  of  a  dorsal  plate-like 
portion  of  the  spina  occipitalis.  This  limb  of  the  bone  suturates  anteriorly  with  the  frontals,  laterally 
with  the  parietals,  and  posteriorly  with  the  mesial  extrascapulars;  its  anterior  edge  resting,  on 
either  side,  upon  the  hind  end  of  the  expanded  dorsal  surface  of  the  brace-Hke  ridge  on  the  internal 
surface  of  the  alisphenoid.  On  the  ventral  surface  of  the  dorsal  limb,  beginning  immediately  anterior 
to  the  line  of  origin  of  the  ventral  limb,  there  is,  on  either  side,  a  small  ridge  which,  extending  antero- 
laterally  is  continuous  with  that  tall  ridge  on  the  internal  surface  of  the  proötic  that  forms  the  anterior 
wall  of  the  labyrinth  recess.  The  antero-lateral  end  of  this  ridge  on  the  supraoccipital  forms  one  of 
the  two  lateral  processes  on  either  side  of  the  dorsal  limb  of  the  bone,  the  other  process  lying 
immediately  posterior  and  parallel  to  it,  giving  support  on  its  dorsal  surface  to  the  parietal,  and  being 
in  synchondrosis,  by  its  postero-lateral  edge,  with  the  antero-mesial  edge  of  the  epiotic. 

The  ventral  limb  of  the  supraoccipital  is  irregulär,  as  shown  in  the  figures,  and  has  on  either 
side  a  strongly  concave  dorsal  and  convex  ventral  surface.  Along  the  median  line  of  the  limb  a  thin 
median  vertical  plate  of  bone  arises  supported  on  either  side  by  a  similar  but  slightly  inclined  plate, 
these  three  plates  forming  the  vertical  portion  of  the  spina  occipitahs.  This  vertical  portion  of  the 
spina  Supports,  on  its  dorsal  edge,  a  flat  broad  thin  plate  which  forms  a  direct  posterior  extension 
of  the  dorsal  limb  of  the  bone,  and  gives  support,  on  either  side  of  its  dorsal  surface,  to  the  corres- 
ponding  mesial  extrascapular.  The  lateral  edge  of  the  anterior  end  of  this  flat  portion  of  the  spina, 
on  either  side,  rests  upon  and  is  coalesced  with  the  dorsal  edge  of  the  lateral  portion  of  the  ventral 
limb  of  the  bone,  a  deep  pocket  thus  being  formed  on  either  side  of  the  posterior  surface  of  the  bone, 
this  pocket  forming  the  dorso-mesial  corner  of  a  large  fossa  on  either  side  of  the  hind  end  of  the  skull. 
The  posterior  half  of  the  ventral  surface  of  the  ventral  limb  of  the  bone  rests,  on  either  side,  on  the 
dorsal  edge  of  the  medullary  plate  of  the  corresponding  exoccipital,  either  suturating  or  being  in 
synchondrosis  with  that  bone.  Lateral  to  the  exoccipital,  the  ventral  limb  of  the  supraoccipital 
is  in  similar  contact  with  the  mesial  edge  of  the  epiotic. 

There  is  no  separate  OPISTHOTIC  bone,  nor  is  there  any  indication  of  the  fusion  of  this  bone 
with   any   of  the   other  bones. 

The  primary  bones,  and  their  relations  to  the  dorsal  surface  of  the  primary  skull,  now  having 
been  described,  the  dermal  bones  that  overlie  them  and  form  the  casque-Hke  dorsal  surface  of  the 
skull  can  be  described. 

The  two  .NASALS  have  fused  in  the  median  line  to  form  a  single  median  bone,  and  have 
already  been  described. 
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The  FRONTAL  is  an  eight-sided  bone,  each  side  being  straight  or  slightly  concave.  One 
of  these  sides  forms  the  middle  portion  of  the  dorsal  margin  of  the  orbit,  another  suturates  with  the 
frontal  of  the  opposite  side,  the  others  suturating  with  the  ectethmoid,  nasal,  supraoccipital,  parietal, 
pterotic  and  postfrontal.  The  bone  has  no  ventral  flange.  It  rests  upon  the  expanded  dorsal  edges 
of  the  bodv  and  brace-like  internal  process  of  the  alisphenoid,  on  a  small  portion  of  the  sphenotic, 
and  on  a  small  projecting  shelf  from  the  deeper  layers  of  the  anterior  edge  of  the  supraoccipital.  It 
is  traversed  by  the  supraorbital  latero-sensory  canal  and  lodges  five  organs  of  the  line,  as  will  be 
later  fully  described. 

The  POSTFRONTAL  is  a  small  dermal  bone  that  lies  upon  and  is  inseparably  fused,  in  all 
of  my  adult  specimens,  with  a  lateral  portion  of  the  dorsal  surface  of  the  sphenotic.  It  suturates 
with  the  frontal  and  dermo -pterotic,  and  is  traversed  by  the  main  infraorbital  latero-sensory  canal, 
lodging  one  organ  of  that  canal,  innervated  by  the  oticus  lateralis. 

The  PARIETAL  is  a  sub-oval  bone,  bounded  anteriorly  by  the  frontal,  laterally  by  the 
pterotic,  posteriorly  by  the  lateral  and  mesial  extrascapulars,  and  mesially  by  the  supraoccipital. 
It  rests  upon  the  dorsal  surface  of  the  epiotic,  upon  the  dorsal  edges  of  those  flanges  of  the  proötic 
and  supraoccipital  that  form  the  antero-mesial  wall  of  the  labyrinth  recess,  and  also  upon  a  small 
shelf  projecting  mesiallv  from  what  are  apparently  the  deeper  layers  of  the  dermal  portion  of  the 
pterotic. 

The  LATERAL  EXTRASCAPULAR  is  a  small  oval  bone  traversed  by  the  lateral  portion  of 
the  supratemporal  commissure  of  the  latero-sensory  canals,  and  lodging  one  organ  of  that  canal. 
It  is  not  traversed  by  the  main  infraorbital  canal,  but  a  groove  on  its  lateral  edge  lodges  a  short 
section  of  that  canal,  apparently  without  related  organ,  as  will  be  further  explained  when  describing 
the  canals.  It  is  bounded  antero-mesially  by  the  parietal,  antero-laterally  by  the  pterotic,  postero- 
laterally  by  the  suprascapular,  and  postero-mesially  by  the  mesial  extrascapular.  It  has  no  bounding 
relations  either  to  the  subtemporal  fossa  or  to  the  large  fossa  on  the  posterior  surface  of  the  skull, 
its  ventral  surface  being  entirely  covered  by  the  epiotic,  pterotic  and  suprascapular,  on  which  bones 
it  rests. 

The  MESIAL  EXTRASCAPULAR  is  a  large  subrectangular  bone  with  straight  and  nearly 
parallel  lateral  and  mesial  edges.  It  is  traversed  by  the  mesial  section  of  the  supratemporal  com- 
missure and  lodges  one  organ  of  that  commissure.  It  suturates,  in  the  middle  line,  with  its  fellow 
of  the  opposite  side.  Anteriorly,  it  is  bounded  by  the  supraoccipital  and  parietal,  and  laterally  by 
the  lateral  extrascapular  and  suprascapular.  Its  mesial  third,  approximately,  lies  upon  the  broad 
flat  dorsal  surface  of  the  Spina  occipitalis,  its  lateral  third  resting  upon  a  shelf-like  portion  of  the 
mesial  edge  of  the  suprascapular.  Between  those  two  bones  it  forms  part  of  the  roof  of  the  large 
fossa  on  the  corresponding  side  of  the  posterior  surface  of  the  skull. 

The  SUPRASCAPULAR  is  a  large  bone  with  a  prolonged  and  pointed  bind  end.  It  is  bounded 
anteriorly  by  the  pterotic,  antero-mesially  by  the  lateral  extrascapular,  and  mesially,  along  the 
anterior  half  only  of  its  length,  by  the  mesial  extrascapular.  The  lateral  half  of  the  bone  is  bent 
downward  at  an  angle  to  the  mesial  portion,  as  already  stated,  and  along  this  angle  there  is  a  stout 
ridge  which  begins  at  the  anterior  quarter  of  the  bone  and  extends  back  ward  to  its  pointed  bind  end. 
The  bone  is  traversed  by  the  main  infraorbital  latero-sensory  canal  and  lodges  one  organ  of  that  line, 
innervated  by  a  branch  of  the  supratemporalis  lateralis  vagi.    This  organ,  in  5  cm  specimens,  is  much 
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larger  than  the  other  organs  of  the  line,  and  may  perhaps  represent  the  two  organs  usually  found 
one  in  this  bone  and  the  other  in  the  supraelavicular  in  the  other  fishes  of  the  group. 

On  the  ventral  surface  of  the  bone  there  is  a  stout  V-shaped  flange,  projecting  ventro-antero- 
mesially.  The  Hne  of  origin  of  the  anterior  limb  of  the  V  begins  at  the  rounded  antero-mesial  conier 
of  the  bone,  and  from  there  runs  postero-laterally  until  it  reaches  the  angle  between  the  mesial  and 
lateral  portions  of  the  bone.  There  it  turns  postero-mesially,  nearly  at  a  right  angle,  and  so  continues 
until  it  reaches  the  mesial  edge  of  the  bone  at  about  its  middle  point.  From  this  right-angled  line 
of  origin,  the  V-shaped  flange  projects  ventro-antero-mesially,  its  two  limbs  and  the  overlying 
body  of  the  bone  enclosing  a  sub-pyramidal  space  which  forms  the  lateral,  recess-like  corner  of  the 
large  fossa  on  the  bind  end  of  the  corresponding  half  of  the  skull.  The  angle  of  the  V-shaped  flange 
is  thickened.  and  its  ventral  end  suturates  with  the  exoccipital,  the  dorsal  portion  of  the  mesial  edge 
of  the  anterior  limb  of  the  flange  suturating  with  the  postero-lateral  end  of  that  flange  on  the  internal 
surface  of  the  epiotic  that  represents  the  posterior  surface  of  that  bone.  At  the  dorso-mesial  corner 
of  the  anterior  surface  of  the  anterior  limb  of  the  flange  on  the  suprascapular,  there  is  a  small  recess 
which  lodges  but  is  not  in  synchondrosis  with  the  bind  end  of  the  band  of  cartilage  that  lies  between 
the  pterotic  and  exoccipital.  The  mesial  edge  of  the  suprascapular  here  closely  approaches  the  lateral 
edge  of  the  dorsal  plate  of  the  epiotic,  but  apparently  does  not  touch  that  bone.  The  V-shaped  flange 
of  the  suprascapular  must  accordingly  certainly  contain  the  opisthotic  process  of  the  bone,  and  it 
probably  represents  both  that  process  and  the  epiotic  process,  joined  by  a  web  of  bone  which  entirely 
closes  the  space  usually  occupied  by  the  posterior  opening  of  the  temporal  fossa.  However  this  may 
be,  a  posterior  opening  of  a  temporal  fossa  is  whoUy  wanting  in  this  fish,  and  if  any  portion  of  the 
fossa  exists  it  must  open  on  the  lateral  surface  of  the  skull  and  hence  be  represented  in  the  posterior 
portion  of  the  large  subtemporal  fossa.  In  certain  specimens  of  Cottus  octodecimospinosus,  I  have 
already  shown  that  the  posterior  opening  of  the  temporal  fossa  may  be  entirely  closed  by  the  invading 
growth  of  its  bounding  bones,  the  fossa  then  opening  wholly  on  the  lateral  surface  of  the  skull.  In 
such  a  fish,  if  the  subtemporal  fossa  were  to  be  greatly  deepened,  as  it  is  in  Dactylopterus,  it  would 
inevitably  absorb  and  incorporate  in  itself  a  posterior  portion  of  the  adjoining  temporal  fossa.  But 
in  that  case  the  epiotic  should  form  part  of  the  bounding  wall  of  the  fossa,  and  I  can  not  find  that 
it  does  so  in  Dactylopterus;  the  epiotic  here  apparently  being  everywhere  covered  by  the  bind  end 
of  the  pterotic-exoccipital  band  of  cartilage  which  lies  in  the  bottom  (roof)  of  the  fossa.  The  lateral 
edge  of  the  epiotic,  immediately  anterior  to  the  pedicle  of  the  suprascapular,  comes  close  to  the 
lateral  edge  of  the  pterotic-exoccipital  cartilage  and  may  there  perhaps  be  exposed,  thus  forming 
part  of  the  bounding  wall  of  the  subtemporal  fossa.  Furthermore,  the  subtemporal  fossa,  as  defined 
by  Sagemehl,  is  said  to  be  an  excavation  of  the  cranial  wall  within  the  arch  of  the  external  semi- 
circular  canal,  but,  in  Dactylopterus,  the  fossa  has  a  large  portion  which  lies  posterior  to  that  canal. 
This  posterior  extension  may  therefore  represent  the  posterior  portion  of  the  temporal  fossa  of  the 
fish,  here  incorporated  in  the  subtemporal  fossa  by  the  unusual  development  of  the  latter. 

On  the  ventral  surface  of  the  suprascapular,  close  against  or  even  cutting  into  the  lateral  edge 
of  the  base  of  the  posterior  limb  of  the  V-shaped  pedicle,  there  is  a  deep  circular  pit,  so  deep  that  it 
shows,  on  the  dorsal  surface  of  the  prepared  skull,  as  a  circular  translucent  spot  in  the  bone.  This 
pit  gives  origin  to  strong  fibrous  tissues  which  have  their  Insertion  on  the  dorsal  end  of  the  clavicle, 
that  end  of  the  clavicle  not  apparently  entering  the  pit,  in  prepared  specimens,  but  the  pit  being 
quite  certainly  developed  in  articular  relation  to  it.    At  the  anterior  margin  of  the  pit  there  is  a  slight 
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depression  which  gives  articulation  to  the  dorsal  end  of  a  long,  slender,  gutter-shaped  and  taperiug 
bone,  which  is  applied  to  the  antero-lateral  surface  of  the  dorsal  end  of  the  clavicle  and  is  certainly 
the  SUPRACLAVICULAR.  This  bone  is  not  traversed  by  the  main  infraorbital  canal,  and  its 
latero-sensory  component  must  be  represcnted  either  in  a  part  of  the  unusually  large  suprascapular 
or  in  a  small  bone  that  lies  along  the  postero-lateral  edge  of  the  suprascapular  and  is  traversed  by 
the  main  infraorbital  canal  after  it  leaves  that  bone. 

On  either  side  of  the  hind  end  of  the  skull  there  is  a  large  and  deep  fossa,  already  several 
times  referred  to.  This  fossa  occupies  the  entire  posterior  surface  of  either  side  of  the  skull,  and  has 
deep  dorso-mesial  and  dorso-lateral  Corners,  or  recesses,  and  a  shallow  ventral  one.  It  is  bounded 
by  the  mesial  extrascapular,  suprascapular,  supraoccipital,  epiotic  and  exoccipital,  and  there  is  nothing 
comparable  to  it  in  any  of  the  other  fishes  of  the  group.  Want  of  material  prevented  a  proper 
investigation  of  it,  but  it  is  largely,  if  not  entirely  filled  by  an  anterior  Prolongation  of  the  swim- 
bladder:  the  dorsal  wall  of  this  portion  of  the  bladder  lying  close  against  the  ventral  surface  of  the 
dermal  bones  that  form  the  roof  of  the  fossa,  and  the  lateral  surface  of  the  bladder  having  closely 
applied  to  it  a  band-like  anterior  Prolongation  of  the  trunk  muscles. 

2.    INFRAORBITAL    CHAIN    OF    BONES. 

The  infraorbital  chain  consists  of  four  bones,  all  of  which  are  traversed  by  the  main  infra- 
orbital canal.  In  addition  to  these  four  bones,  there  is  a  small  bone,  the  pontinal  of  Gill,  which  extends 
from  the  hind  edge  of  the  second  bone  of  the  series  into  a  reentrant  angle  on  the  anterior  edge  of  the 
preopercular. 

The  first  infraorbital  bone,  or  lachrymal,  has  a  thickened  anterior  end  which  curves  mesially, 
and  almost  meets,  in  the  middle  line,  its  fellow  of  the  opposite  side.  The  dorsal  edge  of  this  part  of 
the  bone  is  slightly  grooved  and  articulates  moveably  with  the  antero-ventral  edge  of  the  nasal,  the 
dorsal  edge  of  the  lachrymal  lying  upon  and  being  strongly  but  somewhat  loosely  bound  to  the  outer 
surface  of  the  lachrymo-palatine  process  of  the  nasal.  Internal  to  the  hind  end  of  this  grooved 
portion  of  the  lachrymal,  there  is,  on  the  internal  surface  of  the  bone,  a  short  transverse  ridge  with 
a  convex  outer  edge,  and  slightly  posterior  to  this  ridge  there  is  a  second  but  shorter  ridge;  these 
two  ridges  and  the  groove  between  them  having  a  sliding  articulation  with  the  palatine  on  the  dorso- 
lateral  surface  of  its  maxillary  process,  as  will  be  later  explained.  Slightly  ventro-posterior  to  these 
two  articular  ridges,  a  strong  brace-like  process  arises  from  the  internal  surface  of  the  lachrymal, 
projecting  dorso-postero-mesially.  The  dorsal  end  of  this  process  is  large,  lies  in  the  level  of  the 
dorsal  edge  of  the  bone,  and  has  on  its  dorsal  surface  a  large  oval  facet  which  articulates  with  the 
lachrymal  articular  eminence  of  the  ectethmoid.  The  hind  edge  of  the  articular  facet  suturates  with 
the  anterior  edge  of  the  orbital  shelf  of  the  second  infraorbital  bone,  the  hind  edge  of  the  lachrymal 
itself  suturating  with  the  second  and  third  infraorbital  bones ;  the  second  infraorbital  lying  ventral 
to  the  third  one  and  having  no  bounding  relations  to  the  orbit.  The  bone  is  traversed  by  the  main 
infraorbital  latero-sensory  canal  and  lodges  three  sense  organs  of  that  line. 

The  second  infraorbital  bone  is  an  elongated  one,  bounded  anteriorly  by  the  first  and  dorsally 
by  the  third  bone  of  the  series.  The  main  infraorbital  canal  enters  it  at  its  anterior  edge,  runs  hori- 
zontally  backward  in  it  and  then  turns  upward  and  forward  at  an  acute  angle,  to  leave  the  bone  on 
its  dorsal  margin  and  enter   the  third  bone  of  the  series;  this  section  of  canal  lodging  two  sense 
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Organs.  The  ventro-posterior  corner  of  the  bone  is  prolonged  into  a  short  process  which  has  articular 
surfaces  for  articiilation  with  the  pontinal. 

The  pontinal  is  a  small  and  somcwhat  elongated  bone,  which  extends  from  the  second  infra- 
orbital into  a  reentrant  angle  on  the  anterior  edge  of  the  preopercular,  articulating  with  and  being 
firmly  bound  to  each  of  these  two  bones.  It  does  not  lodge  any  part  of  the  latero-sensory  canal, 
and  is  accordingly  either  an  independent  dermal  ossicle  or  a  detached  portion  of  the  second  infra- 
orbital bone. 

The  third  infraorbital  bone  bears,  along  the  internal  surface  of  its  orbital  margin,  a  large  thin 
projecting  plate  of  bone  which  forms  about  one  half  of  the  floor  and  a  corresponding  part  of  the  posterior 
wall  of  the  orbit.  The  central  portion  of  this  orbital  shelf  is  supported  by  a  bracing  web  of  bone 
which  arises  from  the  internal  surface  of  this  bone  and  is  continued  beyond  it  onto  the  internal  surface 
of  the  second  infraorbital  bone,  near  its  hind  edge.  From  the  internal  surfaces  of  the  adjoining  edges 
of  these  two  infraorbital  bones,  immediately  anterior  to  the  bracing  web,  a  strong  ligament  arises, 
and  rimning  forward  has  its  Insertion  on  the  ventral  surface  of  the  dorsal  limb  of  the  dentary.  The 
anterior  end  of  the  orbital  shelf  projects  forward  beyond  the  anterior  edge  of  the  body  of  the  bone, 
along  the  inner  surface  of  the  first  infraorbital,  and  comes  into  sutural  contact  with,  and  is  firmly 
bound  to,  the  hind  edge  of  the  dorsal  end  of  the  brace-like  articular  process  of  the  latter  bone.  The 
bone  is  traversed  by  the  main  infraorbital  latero-sensory  canal  and  lodges  three  organs  of  the  line. 

The  fourth  infraorbital  is  a  small  bone,  postorbital  in  position,  that  is  in  contact  ventrally 
with  the  third  infraorbital  and  dorsally  with  the  postfrontal.  It  transmits  the  latero-sensory  canal 
from  the  former  to  the  latter  bone,  lodging  one  organ  of  the  line. 

The  first  and  third  infraorbital  bones  are  the  preorbital  and  fourth  suborbital,  respectively, 
of  Gill's  descriptions;  and  these  two  bones  and  the  second  infraorbital,  together,  form  the  first  sub- 
orbital of  Cuvier  and  Valenciennes'  descriptions.  The  second  suborbital  of  Cuvier  and  Valenciennes 
is  the  third  suborbital,  or  pontinal  of  Gill's  descriptions,  but  this  bone,  not  being  traversed  by  the 
infraorbital  canal,  would  seem  not  to  properly  be  an  independent  element  of  the  infraorbital  series. 

3.  SUSPENSORIAL  APPARATUS  AND  MANDIBLE. 

The  bones  that  form  the  hyomandibulo-palato-quadrate  apparatus  are  firmly  united  to  form 
two  pieces  with  a  flexible  Joint  between  them.  The  posterior  and  much  larger  piece  is  formed  by 
the  preopercular,  hyomandibular,  symplectic,  quadrate  and  metapterygoid;  and  the  anterior  piece 
by  the  palatine,  the  ectopterygoid  and  the  entopterygoid.  The  flexible  Joint  between  the  two  pieces 
is  nearly  transverse  to  the  axis  of  the  body  of  the  fish,  and  permits  that  extensive  lateral  motion 
of  the  hind  end  of  the  apparatus  that  easily  places  the  large  preopercular  spine  at  an  angle  of  more 
than  45°  to  the  axis  of  the  body. 

The  PREOPERCULAR  has  a  horizontal  limb,  which  terminates  in  the  long  and  well  known 
spine,  and  a  vertical  limb  which  extends  antero-dorsally  at  an  angle  of  about  75"  to  the  horizontal 
limb.  In  the  angle  between  the  two  limbs  there  is  an  articular  facet,  and  immediately  dorsal  to  this 
facet  an  articular  eminence,  both  of  which  give  articulation  to  corresponding  surfaces  on  the  hind 
end  of  the  pontinal.  The  angle  between  the  two  liinbs  is  spanned  by  a  large  web  of  bone  which 
arises  from  the  deeper  layers  of  the  preopercular;  and,  external  to  this  web,  on  either  limb  of  the 
bone,  between  the  web  and  the  outer  surface  of  the  thick,  related  limb,  there  is  a  large  V-shaped 
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groove.     The  bone  is  traversed  its  füll  length  by  the  preopercular  latero-sensory  canal,  and  lodges 
six  sensory  organs. 

The  HYOMANDIBULAR  is  an  irregulär  bone,  roughly  triangulär  in  general  outline,  one  of 
the.angles  of  the  triangle  being  directed  dorsally  and  bearing  the  articular  heads  of  the  bone.  Not 
far  from  the  anterior  edge  of  the  triangle,  and  parallel  with  it,  there  is  a  slightly  thickened  portion, 
which  represents  the  shank  of  the  bone.  The  hind  edge  of  the  triangle  is  shghtly  convex,  and  bears 
on  its  external  surface  a  tall  ridge  which  projects  laterally  and  slightly  anteriorly.  The  posterior 
surface  of  this  ridge  is  applied  against,  and  firmly  bound  to  the  antero-mesially  presented  anterior 
surface  of  the  dorsal  limb,  of  the  preopercular,  the  dorsal  end  of  the  latter  bone  reaching  to  the  lower 
edge  of  the  opercular  process  of  the  hyomandibular.  This  tall  ridge  along  the  hind  edge  of  the  hyo- 
mandibular  of  Dactylopterus  thus  corresponds  to  the  ridge  that  extends  longitudinally  along  the 
external  surface  of  the  shank  of  the  bone  in  the  other  fishes  of  the  group;  but  here,  in  Dactylopterus, 
although  the  ridge  begins  on  the  external  surface  of  the  dorsal  end  of  the  slightly  indicated  shank, 
it  extends  postero-ventrally  at  an  angle  to  the  shank,  and  leaves,  between  itself  and  the  shank,  a 
wide  intervening  space  which  is  spanned  by  a  thin  web  of  bone.  The  dorsal  end  of  the  ridge  is 
thickened  to  form  a  large  articular  head,  which  articulates  with  the  facet  on  the  antero-lateral  corner 
of  the  squamosal,  and  is  accordingly  the  regulär  posterior  articular  head  of  the  bone.  Postero-mesial 
to  this  articular  head  there  is  a  stout  and  bluntly  pointed  process,  directed  antero-dorsally  in  the  line 
of  the  ridge  on  the  external  surface  of  the  bone.  The  postero-lateral  surface  of  this  process  is  slightly 
concave,  is  grooved  from  its  top  to  its  base,  and  has  a  sliding  articulation  with  the  articular  surface  on 
the  thickened  posterior  edge  of  the  articular  facet  on  the  squamosal.  From  the  anterior  surface  of  the 
base  of  this  articular  process  a  strong  process  is  directed  antero-ventro-mesially.  It  expands  at  its 
distal  end,  and  has  a  curved  articular  edge  which  is  presented  mesially  and  has  a  süding  articulation 
with  the  articular  surface  on  the  postorbital  edge  of  the  proötic  immediately  dorsal  to  the  trigemino- 
facialis  chamber.  Fused  with  the  lateral  edge  of  the  base  of  this  process  of  the  hyomandibular,  there 
is  a  small  process  which  arises  from  the  anterior  surface  of  the  ridge  on  the  external  surface  of  the 
bone,  immediately  ventral  to  the  regulär  posterior  articular  head.  This  small  process  is  directed 
anteriorly  and  has  on  its  dorsal  surface  a  slightly  concave  articular  surface  which  articulates  with  the 
articular  eminence  on  the  sphenotic.  This  small  process  accordingly  represents  the  regulär  anterior 
articular  head  of  the  bone.  Fach  of  the  two  regulär  articular  heads  of  the  hyomandibular  of  Dactylo- 
pterus thus  has  a  related,  accessory  articular  head  which  has  a  sliding  articulation  with  the  cranium, 
this  arrangement  giving  great  solidity  to  the  Joint. 

On  the  hind  edge  of  the  bone  there  is  a  short  opercular  process. 

On  the  internal  surface  of  the  bone,  immediately  ventral  to  the  bases  of  the  two  accessory 
articular  processes,  there  is  a  sUght  transverse  ridge  of  bone,  and  on  the  dorsal  surface  of  this  ridge 
is  the  internal  opening  of  the  facialis  canal.  This  canal  traverses  the  hyomandibular  and  opens  on 
its  external  surface  immediately  posterior  to  the  slightly  thickened  portion  that  represents  the  shank 
of  the  bone.  Immediately  ventral  to  the  transverse  ridge,  on  the  internal  surface  of  the  bone,  a  large 
opening  leads  directly  into  the  facialis  canal,  and  this  opening  transmits  the  ramus  hyoideus,  this 
nerve  thus  never  reaching  the  external  surface  of  the  hyomandibular.  The  remainder  of  the  facialis 
canal  transmits  the  ramus  mandibularis  lateralis  certainly  accompanied  by  communis  fibers,  and 
possibly  also  by  certain  general  cutaneous  fibers.  The  nerve  so  constituted  is  joined,  as  it  reaches 
the  outer  surface  of  the  bone,  by  a  communicating  general  cutaneous  bündle  which  arises  from  the 
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trigeminus  ganglion  and  issues  through  the  trigeminus  opening  of  the  trigemino-facialis  Chamber, 
this  being  the  second  trigeminus  bündle  to  join  the  facialis,  the  other  bündle  issuing  through 
the  facialis  opening  of  the  trigemino-facialis  Chamber,  joining  the  nervus  facialis  internal  to 
the  hyomandibular,  and  going  largely,  if  not  entirely,  to  the  ramus  hyoideus.  The  ramus 
mandibularis,  thus  forraed,  after  giving  off  certain  branches,  passes  downward  and  inward  through 
a  large  opening  between  the  bind  edge  of  the  symplectic  and  the  anterior  edge  of  the  web  of  bone 
that  spans  the  angle  between  the  two  limbs  of  the  preopercular,  this  opening  being  the  regulär  foramen 
for  the  ramus  mandibularis  externus.  Certain  fibers  other  than  lateralis  ones  form  part  of  the  nerve 
that  passes  through  the  foramen,  biit  whether  they  are  partly  communis  or  wholly  general  cutaneous 
could  not  be  determined  in  my  material.  It  is,  however,  certain  that,  in  this  fish,  no  important 
bündle  of  communis  fibers  passes  inward  anterior  to  the  symplectic,  where  the  ramus  mandibularis 
internus  should  normally  pass,  and,  in  my  material,  I  could  not  there  find  an  opening  that  I  could 
certainly  call  a  foramen  and  not  an  artifact.  From  the  facialis  canal,  near  its  internal  opening,  a  canal 
leads  backward  in  the  hyomandibular,  as  usual,  opens  on  its  external  surface  near  its  bind  edge  and 
immediatelv  ventral  to  the  opercular  process,  and  transmits  a  nerve  containing  lateralis  and  general 
cutaneous  fibers  destined  to  innervate  the  dorsal  two  organs  of  the  preopercular  canal  and  tissues 
on  the  outer  surface  of  the  opercular. 

The  ramus  hyoideus  facialis  thus  never  reaches  the  external  surface  of  the  hyomandibular, 
and  it  accordingly  here  has  relations  to  that  bone  that  might  be  taken  to  indicate  that  it  was  in  process 
of  cutting  through  the  bone  from  its  outer  to  its  inner  surface;  but  this  is  certainly  not  the  case,  the 
condition  being  in  some  way  related  to  the  development  of  that  tall  ridge  on  the  external  surface  of 
the  bone  that  gives  support  to  the  preopercular.  This  ridge  lies,  in  certain  fishes  (Scorpaena,  Trigla  etc.), 
posterior  to  the  external  opening  of  the  facialis  canal  through  the  hyomandibular,  while  in  others 
(Scomber)  it  lies  anterior  to  that  opening.  If,  in  one  of  these  latter  fishes,  the  ridge  were  to  be  pushed 
backward  into  the  position,  relative  to  the  shank  of  the  bone,  that  it  has  in  Dactylopterus,  it  would 
probably  pass  over  the  ramus  mandibularis,  held  in  position  by  its  lower  foramen,  but  would  push 
the  ramus  hyoideus  downward  and  backward  onto  what  would  be  morphologically  a  part  of  the 
posterior  surface  of  the  bone,  though  appearing  as  a  part  of  its  internal  surface.  An  intermediate 
stage  in  such  a  process  is  shown  in  Gasterosteus,  where,  according  to  Swinnerton  ('02,  p.  544),  ,,thc 
hyomandibular  nerve  foramen  occupies  the  same  position  as  it  did  in  the  last  stage,  but  externally 
at  first  sight  it  seems  to  have  disappeared;  in  reality  it  has  been  carried  to  the  ventral  edge  [of  the 
hyomandibular]  by  overgrowth  of  bone". 

The  distal  end  of  that  slightly  thickened  portion  of  the  hyomandibular  that  represents  the 
shank  of  the  bone  is  in  synchondrosis  with  the  usual  interspace  of  cartilage,  that  cartilage  being 
bounded  anteriorly  by  the  metapterygoid,  antero-ventrally  by  the  symplectic,  and  posteriorly  by 
the  web  of  bone  that  fills  the  angle  between  the  two  limbs  of  the  preopercular.  The  interspace  gives 
articulation,  on  its  internal  surface,  to  a  relatively  long  and  important  interhyal.  Immediately 
dorsal  to  this  interspace  of  cartilage,  the  anterior  edge  of  the  hyomandibular  is  in  contact  with  and 
firmly  bound  to  the  dorso-posterior  corner  of  the  metapterygoid,  and  between  the  two  bones  and 
the  interspace  of  cartilage  there  is  a  relatively  large  foramen  which  transmits  the  arteria  hyoidea. 

The  SYMPLECTIC  is  broad  and  flat,  and  lies  in  the  line,  prolonged,  of  the  shank  of  the  hyo- 
mandibular. Its  ventral  end  overlaps  the  dorsal  edge  of  the  quadrate,  and  lies  in  a  slight  depression 
on  the  internal  surface  of  that  bone.     The  anterior  edge  of  the  bone  is  bounded  externally  by  the 
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cartilage  of  tlie  palato-quadrate  apparatus,  while  internally  it  overlaps  that  cartilage  and  is  in 
contact  with  the  bind  edge  of  tlie  metapterygoid.  Its  hind  edge  is  in  part  in  contact  with  the  anterior 
edge  of  the  web  of  bone  that  spans  the  angle  between  the  two  Hmbs  of  the  preopercular,  and  in  part 
is  separated  from  that  web  of  bone  by  a  relatively  large  opening.  This  opening  is  spanned  by  mem- 
brane,  and  the  membrane  is  pierced  by  the  arteria  hyoidea  and  the  ramus  mandibularis  externus 
facialis,  the  lateralis  fibers  of  that  nerve  being  accompanied  by  general  cutaneous  ones  and  possibly 
also  by  communis  fibers,  as  just  above  explained.  No  mandibularis  internus  foramen,  between  the 
symplectic  and  quadrate,  could  be  fouud. 

The  METAPTERYGOID  is  a  subcircular  bone  slightly  concave  on  its  internal  surface.  It 
is  bounded  anteriorly  by  the  entopterygoid,  with  which  it  is  flexibly  connected  by  tissue;  ventrally 
by  the  quadrate,  from  which  it  is  separated  by  a  narrow  band  of  cartilage;  and  posteriorly  by  the 
symplectic  and  the  interspace  of  cartilage  between  the  latter  bone  and  the  hyoraandibular.  A  small 
posterior  process  at  the  dorsal  end  of  its  hind  edge  is  in  contact  with  and  bound  by  tissue  to  the 
anterior  edge  of  the  ventral  end  of  the  hyomandibular,  and  this  process  is  pierced  by  a  foramen 
which  transmits  the  external  carotid  from  the  outer  to  the  inner  surface  of  the  apparatus,  the  artery 
there  falling  into  the  arteria  hyoidea.  In  the  ventral  edge  of  the  process  there  is  a  notch,  which, 
with  the  adjoining  cartilage,  forms  a  foramen  which  transmits  the  arteria  hyoidea  from  the  outer 
to  the  inner  surface  of  the  apparatus.  The  process  on  the  metapterygoid  thus  represents,  as  the  hind 
edge  of  the  bone  in  Cottus  does,  the  two  flanges  on  the  hind  edge  of  the  bone  of  Scorpaena. 

The  QUADRATE  has  a  large  posterior  process,  the  thick  and  broad  postero-ventral  surface 
of  which  rests  against  the  dorsal  surface  of  the  ventral  limb  of  the  preopercular,  the  point  of  the 
process  passing  into  a  pocket  in  that  bone.  The  symplectic  groove  is  simply  a  broad  and  shallow 
depression  on  the  internal  surface  of  the  dorsal  edge  of  the  bone,  immediately  anterior  to  this  process. 
Dorsally  the  bone  is  bounded  by  cartilage  which  separates  it  from  the  metapterygoid,  and  the  anterior 
edge  of  the  bone  forms,  with  that  of  the  metapterygoid,  a  continuous  line  which  is  slightly  convex 
and  lies  in  a  nearly  transverse  position.  The  narrow  band  of  cartilage  that  lies  between  the  two 
bones  is  prolonged  a  short  distance  beyond  tlieir  anterior  edges,  there  lies  in  a  depression  on  the 
external  surface  of  the  entopterygoid,  and  is  exposed  on  the  outer  surface  of  the  apparatus  between 
the  ecto-  and  ento-pterygoids.  The  anterior  edge  of  the  quadrate  overlaps  internally  the  hind  edge 
of  the  ectopterygoid,  but  is  itself  overlapped  internally  by  a  short  process  at  the  ventral  corner  of 
the  latter  bone,  this  latter  process  being  in  articular  contact  with  the  dorsal  surface  of  the  mesial 
end  of  the  articular  head  of  the  quadrate.  The  quadrate  and  ectopterygoid  thus  articulate  in  a  measure 
with  each  other,  and  as  their  adjoining  edges  are  strongly  but  flexibly  bound  together  by  tissue,  and 
as  the  anterior  edge  of  the  metapterygoid  is  similarly  bound  to  the  hind  edge  of  the  entopterygoid, 
a  flexible  Joint  is  here  formed  in  the  hyomandibulo-palato-quadrate  apparatus.  The  anterior  Pro- 
longation of  the  band  of  cartilage  that  lies  between  the  quadrate  and  metapterygoid  crosses  the 
Joint  uninterruptedly,  but  being  itself  flexible  does  not  interfere  with  the  movements  of  the  parts. 
In  the  Cyprinidae,  according  to  Sagemehl  ('91,  p.  582),  the  palato-quadrate  apparatus  is  also  jointed, 
but  in  those  fishes  the  Joint  is  between  the  palatine  and  the  ecto-  and  ento-pterygoids  and  hence 
not  similar  to  the  Joint  in  Dactylopterus. 

The  ECTOPTERYGOID  is  a  stout  elongated  bone  directed  antero-dorsally.  Its  dorso- 
anterior  end  suturates  with  the  palatine,  the  two  bones  enclosing  between  them  a  palatine  remnant 
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of  the  palato-quadrate  cartilage.  The  dorsal  edge  of  the  bone  overiaps  externally  and  suturates 
with  the  ventral  edge  of  the  entopterygoid,  bounding,  in  its  posterior  portion,  the  short  anterior  Pro- 
longation of  the  palato-quadrate  cartilage  just  above  described.  Its  bind  edge  overiaps  both  extern- 
ally and  internally  and  articulates  with  the  anterior  edge  of  the  quadrate,  in  the  manner  just  above 
described.  Near  the  ventro-posterior  end  of  the  free,  ventral  edge  of  the  bone,  there  is  a  flat  ridge- 
like  process,  the  function  of  which  was  not  evident  in  my  preparations. 

The  ENTOPTERYGOID  is  a  relatively  large,  thin,  sub-oval  bone,  the  anterior  end  of  which 
overiaps  internally  the  palatine,  the  ventral  edge  similarly  overlapping  the  dorsal  edge  of  the  ecto- 
pterygoid.  Its  bind  edge  is  flexibly  bound  to  the  anterior  edge  of  the  metapterygoid.  In  a  slight 
depression  on  its  outer  surface,  at  its  ventro-posterior  corner,  it  lodges  the  short  anterior  Prolongation 
of  the  palato-c[uadrate  cartilage. 

The  PALATINE  is  a  stout  irregulär  bone,  with  a  short  body,  a  right-angled  maxillary  process, 
and  a  short  ventral  process  the  ventral  edge  of  which  is  broadened  and  corrugated  but  bears  no  teeth. 
The  bind  end  of  the  bone  suturates  with  the  ectopterygoid  and  entopterygoid,  being  overlapped 
externally  by  the  former  bone  and  internally  by  the  latter.  The  three  bones  enclose  between  them 
a  small  palatine  remnant  of  the  palato-quadrate  cartilage,  this  cartilage  not  being  exposed  on  the 
outer  surface  of  the  apparatus.  The  maxillary  process  of  the  palatine  is  a  stout  process,  the  proximal 
portion  of  which  is  directed  antero-dorso-laterally  and  the  distal  portion  antero-ventro-mesially, 
the  two  parts  lying  nearly  at  a  right  angle  to  each  other.  The  dorsal  surface  of  the  flat  distal  portion 
of  the  process  lies  against,  and  has  a  sliding  articulation  with  the  internal  surface  of  the  lachrymo- 
palatine  process  of  the  nasal  bone,  the  ventral  surface  of  the  process  giving  articulation  to,  and  being 
firmly  bound  by  fibrous  tissue  to,  the  dorsal  surface  of  the  maxillary  bone.  Immediately  posterior 
to  the  surface  of  contact  with  the  nasal,  the  bind  end  of  the  flat  dorsal  surface  of  the  maxillary  process 
has  a  sliding  articulation  with  the  two  little  articular  ridges  on  the  internal  surface  of  the  dorsal 
edge  of  the  lachrymal. 

On  the  internal  surface  of  the  base  of  the  maxillary  process  of  the  palatine,  there  is  a  V-shaped 
groove  which  has  a  wide  dorsal  end  and  from  there  tapers  gradually  downward  to  a  point.  This 
V-shaped  groove  articulates  with  the  anterior  edge  of  the  lateral  process  of  the  vomer,  and  possibly 
also  with  adjacent  portions  of  the  corresponding  edge  of  the  pcdicle  of  the  ectethmoid,  in  the  manner 
already  described  when  describing  those  bones.  Ventral  to  the  groove  there  is,  on  the  internal 
surface  of  the  anterior  end  of  the  ventral  process  of  the  palatine,  a  concavity  which  gives  Insertion 
to  the  short  vomero-palatine  ligament  and  comes  in  contact  with  the  lateral  surface  of  the  head  of 
the  vomer  when  the  palato-quadrate  apparatus  Swings  inward.  The  dorsal  edge  of  the  body  of  the 
bone,  and  the  dorsal  edge  of  the  entopterygoid  immediately  posterior  to  it,  are  both  bound  by  strong 
tissue  to  the  ventral  surface  of  the  pedicle  of  the  ectopterygoid,  touching  that  bone  when  the  palato- 
quadrate  apparatus  swings  inward. 

The  MANDIBLE  contains  dentary,  articular  and  angular  elements. 

The  dentary  has  the  usual  V-shaped  bind  end,  the  two  limbs  of  the  V  being  of  about  equal 
length.  The  ventral  limb  tapers  gradually  to  a  point,  and  its  bind  end  lies  in  a  deep  groove  along 
the  internal  surface  of  the  articular.  The  dorsal  limb  of  the  bone  is  covered  with  small  vilbform  teeth 
and  ends  in  a  flattened  bind  end  which  replaces  functionally  the  dorsal  end  of  a  coronoid  process, 
that  process  of  the  articular  being  wanting.    On  the  external  surface  of  the  bone  there  is  a  deep  groove 
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whicli  doubtless  lodges  the  anterior  end  of  a  gristly  mandibular  core,  but  this  was  not  investigated 
in  the  preparation  of  my  material.  On  the  ventral  surface  of  the  dorsal  limb  of  the  bone  is  inserted 
the  streng  ligament  that  has  its  origin  on  the  internal  surfaces  of  the  second  and  third  infraorbital 
bones.  The  bone  is  traversed  by  the  mandibular  latero-sensory  canal  and  lodges  but  two  sense  organs 
of  the  line. 

The  articular  is  a  stout  bone  with  a  pointed  anterior  end  which  fits  into  the  V  between  the 
two  limbs  of  the  dentary,  lying  on  the  dorsal  surface  of  the  ventral  limb  of  that  bone.  On  the  ventral 
half  of  its  internal  surface  is  a  deep  V-shaped  groove  which  receives  the  bind  end  of  the  ventral  limb 
of  the  dentary.  Near  the  bind  end  of  this  groove  a  canal  traverses  the  bone  from  its  ventral  to  its 
dorsal  surface,  but  what  it  transmits  was  not  determined.  The  bone  is  without  coronoid  process, 
and  nearly  its  entire  bind  end  is  occupied  by  the  articular  facet  for  the  quadrate.  The  bone  is  tra- 
versed by  the  mandibular  latero-sensory  canal  and  lodges  one  organ  of  that  liüe. 

The  angular  is  a  small  bone  that  fits  against  the  ventral  surface  of  the  articular,  there  forming 
a  low,  longitudinal  and  rounded  ridge.  At  about  the  middle  of  its  length  there  is  a  low  transversa 
ridge,  the  posterior  surface  of  which  gives  Insertion  to  a  ligament  that  has  its  origin  on  a  rod-like 
bone  that  must  represent  the  interopercular.  From  the  bind  end  of  this  little  bone  a  ligament  extends 
posteriorly  and  has  its  origin  on  the  external  surface  of  the  dorsal  ossification  of  the  ceratohyal,  near 
its  dorso-posterior  end;  the  bone  thus  being  intercalated  in  the  mandibulo-hyoidean  ligament,  as  a 
part  of  that  ligament,  but  seeming  nevertheless  to  represent  the  interopercular. 

The  OPERCULAR  is,  as  Gill  has  said,  a  flexible  subtriangular  bone,  the  external  surface  of 
which  is  covered  with  scales. 

The  SUBOPERCULAR  is  said  by  Gill  to  be  ,,almost  membranous,  mostly  concealed",  and 
to  lie  internal  to  the  ventral  end  of  the  opercular.  I  find  it  as  a  relatively  stout  and  curved  bone, 
the  dorsal  end  of  which  lies  internal  to  the  ventral  end  of  the  opercular,  while  the  ventral  end 
curves  f orward  and  lies  against  the  internal  surface  of  the  preopercular ;  this  latter  end  of  the  bone 
being  directed  toward  büt  widely  separated  from  the  bind  end  of  the  interopercular.  In  Figure  71, 
which  alone  shows  these  bones,  the  line  separating  the  subopercular  and  opercular  has  been  omitted. 

The  INTEROPERCULAR  is  apparently  represented,  as  Gill  has  stated  and  as  just  above 
described  by  me,  by  a  rod-like  bone  intercalated  in  the  mandibulo-hyoidean  ligament. 

4.    LATERO-SENSORY    CANALS. 

The  main  infraorbital  canal  begins  at  the  dorsal  edge  of  the  lachrymal,  directly  antero- ventral 
to  the  anterior  end  of  the  large  nasal  opening  between  the  nasal  and  ectethmoid  bones,  there  lying 
directly  opposite  and  close  to  the  anterior  opening  of  the  supraorbital  canal.  It  runs  at  first  ventro- 
laterally,  then  turns  sharply  backward  at  a  right  angle,  and  so  continues  in  a  nearly  horizontal 
Position  until  it  has  traversed  the  lachrymal  and  the  anterior  two-thirds  of  the  second  infraorbital 
bone.  There  it  turns  sharply  upward  and  forward,  at  an  acute  angle,  and  curving  backward  and 
upward  borders  the  bind  edge  of  the  orbit,  traversing  the  second,  third,  and  fourth  infraorbital  bones. 
At  the  anterior  end  of  the  horizontal  part  of  its  course,  it  sends  a  short  branching  tubule  forward 
in  the  lachrymal,  and  at  the  bind  end  of  this  part  of  its  course,  it  sends  a  long  branching  tubule 
directly  backward  nearly  to  the  postero-ventral  corner  of  the  second  infraorbital  bone.  Numerous 
other  tubules  arise  from  the  canal  in  this  part  of  its  course,  some  of  them  being  simple  tubes  while 
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others  branch  repeatedly,  fonaing  complicated  dendritic  Systems.  The  tubules  are  scattered  along 
the  cana]  instead  of  being  grouped  together,  and  it  is  impossible  from  the  tubules  alone  to  determine 
the  number  of  primary  tubes.  Furthermore,  here,  as  in  other  parts  of  the  latero-sensory  System 
of  this  fish,  the  hirge  dendritic  Systems  arise  from  the  canals  in  the  bodies  of  the  related  bones, 
frequently  near  tlie  middle  point  of  the  bone,  and  almost  never  in  the  sutural  line  between  two 
bones;  tbis  being  distinctly  a  characteristic  of  the  canals  in  the  chondrostean  ganoids,  here  found 
in  a  teleostean  fish.  A  füll  knowledge  of  the  development  of  the  system  woidd  accordingly  be  of 
considerable  interest. 

The  main  infraorbital  canal,  having  left  the  dorsal  one  of  the  infraorbital  bones,  enters  and 
traverses  the  postfrontal,  at  the  dorsal  end  of  which  bone  it  turns  sharply  backward  and  enters  the 
pterotic,  anastomosing  at  the  bend  with  what  appears  to  be  the  terminal  tube  of  the  supraorbital 
canal.  The  main  infraorbital  then  traverses  in  succession  the  pterotic  and  suprascapular,  lying  for 
a  short  distance,  as  it  passes  from  one  of  these  bones  to  the  other,  in  a  groove  on  the  lateral  edge 
of  the  lateral  extrascapular.  It  then  traverses  a  short  tubulär  bone  that  lies  along  the  lateral  edge 
of  the  suprascapular  and  that  apparently  represents  the  latero-sensory  component  of  the  supraclav- 
icular,  as  already  set  forth.  As  the  canal  traverses  the  pterotic  it  anastomoses  with  the  dorsal 
end  of  the  preopercular  canal,  and  as  it  traverses  the  lateral  edge  of  the  lateral  extrascapular,  it 
gives  off  the  supratemporal  commissure. 

In  the  main  infraorbital  canal  there  are  three  sense  organs  lodged  in  the  lachrymal,  two  in  the 
second  infraorbital  bone,  three  in  the  third  infraorbital  and  one  in  the  fourth  infraorbital,  all  inner- 
vated  by  the  ramus  buccalis.  In  the  postfrontal  there  is  one  organ  innervated  by  the  ramus  oticus, 
and  in  the  pterotic  three  organs,  two  innervated  by  the  oticus  and  one  by  the  supratemporalis  lateralis 
vagi.  In  the  section  of  canal  that  lies  in  the  groove  in  the  lateral  extrascapular  there  is  apparently 
no  organ,  but  the  organ  usually  found  here  raay  be  represented  in  a  part  of  the  one  organ  found  in  this 
bone.  This  organ  is  unusually  large,  begins  in  the  main  canal,  and  from  there  extends  postero- 
mesially  in  the  supratemporal  commissure,  thus  certainly  belonging,  in  part  at  least,  to  that  commis- 
sure. It  is  innervated  by  a  single  branch  of  the  supratemporalis  lateralis  vagi.  In  the  supra- 
scapular there  is  one  organ,  innervated  by  the  supratemporalis  lateralis  vagi. 

The  supratemporal  canal  begins  at  the  lateral  edge  of  the  lateral  extrascapular,  opposite  the 
sutural  line  between  the  pterotic  and  suprascapular,  and  running  postero-mesially  and  then  mesially 
traverses  the  lateral  extrascapular  and  then  the  mesial  extrascapular,  anastomosing,  at  the  mesial 
edge  of  the  latter  bone,  with  its  fellow  of  the  opposite  side.  Each  of  these  two  bones  lodges  a  single 
sense  organ  innervated  by  a  branch  of  the  supratemporalis  lateralis  vagi. 

The  supraorbital  canal  begins  at  the  lateral  edge  of  the  single  median  nasal  bone,  and  from 
there  runs  upward  and  mesially,  and  then  upward  and  backward  in  the  nasal,  curving  around  the 
anterior  and  then  the  mesial  border  of  the  large  nasal  opening  of  the  skull.  It  then  enters  the  anterior 
edge  of  the  frontal  and  runs  almost  directly  backward  to  the  middle  point  of  that  bone.  There  it 
turns  sharply  laterally,  and  then  curving  laterally  and  backward  reaches  the  postero-lateral  edge  of 
the  frontal,  where  it  anastomoses,  by  what  is  apparently  its  terminal  tube,  with  the  main  infraorbital 
canal.  In  the  füll  length  of  the  canal  there  are,  as  in  all  the  other  fishes  of  the  group,  six  sense 
Organs,  one  in  the  nasal  and  five  in  the  frontal,  all  innervated  by  the  ophthalmicus  lateralis;  but  in 
Dactylopterus  the  relations  of  the  organs  in  the  frontal  to  the  frontal  commissure  are  not  as  in  those 
other  fishes.    Here,  three  organs  lie  anterior  to  the  commissure  and  two  posterior  to  it,  the  commissure 
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accordingly  being  formed  by  what  is,  in  its  relations  to  the  organs,  the  fifth  instead  of  the 
fourtli  tube  of  tbe  line.  Furthermore,  there  is  no  primary  tube  between  the  first  and  second 
frontal  organs,  and  it  is  apparently  the  terminal  tube  of  the  line,  instead  of  the  penultimate  tube, 
that  anastomoses  with  the  main  infraorbital  canal. 

The  preoperculo-mandibular  canal  anastomoses  by  its  dorsal  end  with  the  main  infraorbital 
as  that  canal  traverses  the  pterotic.  The  canal  traverses,  as  usual,  the  preopercular,  articular  and 
dentary,  the  former  bone  lodging  six  sense  organs,  the  articular  lodging  one  organ,  and  the  dentary 
two  organs;  all  innervated  by  the  mandibularis  externus  facialis. 


in.   THE  MYODOME. 


Having  found  a  myodome  in  Dactylopterus,  in  whicli  fish  it  is  said  by  Gill  ('88)  and  other 
authors  to  be  wholly  wanting,  I  have  been  led  to  look  up,  as  fully  as  the  literature  and  material  at 
my  disposal  would  permit,  all  other  teleosts  in  which  this  canal  is  also  said  to  be  absent.  Before 
discussing  these  other  teleosts  it  is,  however,  necessary  to  quite  fully  describe  the  related  conditions 
in  Lepidosteus;  for  a  proper  understanding  of  the  conditions  in  that  fish,  already  briefly  described 
by  Sagemehl,   is  most  important  in  this  connection. 

Of  Lepidosteus  Sagemehl  says  ('84b,  p.  86);  „Bei  Lepidosteus  wird  durch  besondere  Fortsätze 
der  Petrosa  ein  nach  vorn  gegen  die  Schädelhöhle  geöffneter  Halbkanal  gebildet,  der  dicht  hinter  der 
Hypophyse  von  einer  Seite  zur  anderen  verläuft  und  nach  vorn,  also  gegen  die  Hypophyse  hin,  durch 
eine  Membran  vollständig  abgeschlossen  und  zu  einem  allseitig  gedeckten  Querkanal  verwandelt 
wird,  welcher  von  lockerem  Fettgewebe  erfüllt  ist.  Lateral  reicht  dieser  an  der  Basis  cranii  dicht 
hinter  der  Hypophyse  verlaufende  Kanal  bis  an  den  hinteren,  unteren  Winkel  der  Orbita,  nach  welcher 
hin  er  vollständig  verschlossen  erscheint.  Abgesehen  von  dem  letzteren  Umstände  besitzt  dieser 
Kaum  genau  dieselben  Verhältnisse,  wie  der  von  Gegenbaur  beschriebene  Canalis  transversus  der 
Selachier;  der  Verschluß  gegen  die  Orbitae  ist  wohl  ein  sekundärer.  Auf  der  anderen  Seite  kann  es 
eben  so  wenig  einem  Zweifel  unterliegen,  daß  dieses  der  Augenmuskelkanal  von  Amia  ist,  wenn  man 
die  hier  gegebene  Beschreibung  mit  der  Fig.  7  meiner  Arbeit  über  Amia  vergleicht,  wo  der  unter  dem 
horizontalen  Fortsatz  des  Petrosum  und  vor  demselben  gelegene  durch  eine  Fascie  (die  nicht  ab- 
gebildet ist)  zugedeckte  Raum  von  dem  Rectus  externus  eingenommen  wird.  Die  von  Gegenbaui' 
vertretene  Hypothese  kann  somit  durch  weitere  Tatsachen  gestützt  werden." 

In  the  adult  Lepidosteus  the  brain  case,  in  the  region  of  the  pituitary  body,  is  somewhat  more 
than  twice  as  wide  as  it  is  tall.  In  a  19  mm  embryo  these  two  dimensions,  in  this  same  region,  are 
nearly  equal.  There  is  thus,  in  this  region,  a  flattening  of  the  brain  case  as  the  fish  develops,  and 
this  flattening  process  seems  to  particularly  affect  the  ventral  portion  of  the  brain  case.  Because 
of  it,  the  ascending  processes  of  the  parasphenoid  of  the  adult  are  flat  plates,  projecting  almost  directly 
laterally  from  the  body  of  the  bone.  Their  lines  of  origin  from  the  body  of  the  bone  incline  back- 
ward and  slightly  upward,  the  two  processes  thus  lying  practically  in  the  same  plane,  and  that  plane 
being  a  transverse  one  that  inclines  but  slightly  upward  and  backward  to  the  axis  of  the  parasphenoid. 
Each  process  is,  in  extent  and  position,  the  equivalent  of  the  ascending  process  of  Parker's  ('82b) 
figures  of  young  Lepidostei  fused  with  the  so-called  alisphenoid  bone  of  those  saniC  figures,  Parker 
showing  these  latter  bones  as  separate  and  independent  ones  in  2  and  4  inch  larvae  and  describing 
them  as  such  in  the  adult. 
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In  larvae  55  and  80  mui  in  length,  I  find,  occupying  the  place  of  the  alisphenoid  bone  of 
Parker's  descriptions,  a  V-shaped  process  of  the  parasphenoid  which  embraces  the  mesial  edge  of  an 
anterior  plate-like  process  of  the  proötic  cartilage.  This  process  of  the  proötic  cartilage  occupies  the 
place  of,  and  certainly  is  the  basipterygoid  process  of  Parker's  descriptions,  but  it  has  a  short  free 
mesial  edge  not  shown  by  Parker.  The  anterior  edge  of  the  V-shaped  process  of  the  parasphenoid 
is  closed  by  a  rounded  union  of  the  plates  that  form  its  two  limbs,  and  the  limbs  are  here  both 
short,  extending  laterally  only  about  one  third  the  width  of  the  cartilage.  This  rounded  anterior 
edge  of  the  process,  and  the  corresponding  edge  of  the  cartilage  beyond  it,  together,  give  articulation 
to  the  metapterygoid.  The  point  of  the  V  of  the  V-shaped  process  is  directed  mesially  toward  the 
lateral  edge  of  the  parasphenoid,  but  it  does  not,  in  its  anterior  portion,  quite  reach  that  edge. 
Posteriorly  it  meets  and  fuses  with  the  edge  of  the  parasphenoid,  thus  becoming  a  part  of  the 
ascending  process  of  that  bone.  The  dorsal  (internal)  limb  of  the  V  there  vanishes,  while  the 
ventral  (external)  liinb  becomes  prolonged  into  that  tall  plate  of  the  ascending  process  of  the 
parasphenoid  that  lies  against  the  external  surface  of  the  proötic  cartilage.  In  1-9  mm  and  25  mm 
specimens,  which  I  have  also  examined,  the  internal  limb  of  the  V-shaped  process  has  not  yet 
developed,  the  external  limb  alone  being  found.  The  V-shaped  process  of  older  specimens  is 
thus,  in  these  young  larvae,  simply  a  plate-like  part  of  the  ascending  process  of  the  parasphenoid 
which,  projecting  forward,  forms  the  lateral  boundary  of  a  narrow  space,  or  notch,  between  itself 
and  the  lateral  edge  of  the  body  of  the  parasphenoid.  Through  this  notch  the  eff erent  pseudobranch- 
ial  artery  runs  upward,  and  then  turns  mesially  between  the  body  of  the  parasphenoid  and  the 
overlying  cartilaginous  basis  cranii,  to  join  and  completely  fuse  with  the  internal  carotid.  Im- 
mediately  posterior  to  the  notch,  the  ventro-mesial  edge  of  the  base  of  the  basipterygoid  process 
of  the  proötic  cartilage  fuses  with  the  ventral  surface  of  the  lateral  edge  of  a  short  band-like  portion 
of  the  cartilage  of  the  region,  this  latter  cartilage  bounding  the  space  in  which  the  hypophysis  lies. 
Posteriorly  this  band  is  continuous  with  the  parachordal  cartilage,  while  anteriorly  the  lateral  end 
of  its  nearly  straight  anterior  edge  is  continuous  with  the  thickened  ventral  edge  of  the  cartilage 
of  the  alisphenoid  region ;  that  thickened  edge  of  the  alisphenoid  cartilage  being  continuous,  anter- 
iorly, with  the  hind  end  of  a  median  portion  of  the  trabecular  cartilage.  Whether  the  short  band 
of  cartilage  is  of  trabecular  origin,  or  not,  I  can  not  positively  teil,  but  it  would  seem  as  if  the 
trabecular  cartilage  could  not  extend  posteriorly,  on  either  side,  beyond  the  hind  end  of  the 
thickened  ventral  edge  of  the  alisphenoid  cartilage.  This  being  the  case,  the  short  band  of  cartilage 
would  represent  the  anterior  end  of  the  parachordal  cartilage,  and  as  such  I  consider  it;  the  hypo- 
physis then  lying  between  the  anterior  ends  of  the  parachordal  cartilages.  Parker  shows  this  part 
of  thechondrocranium  of  Lepidosteus  somewhat  diff erent  from  what  I  find  it,  and  he  considers  the 
cartilage  of  this  region  as  of  trabecular  origin;  but  he  also  considers  the  basipterygoid  process  as 
of  trabecular  origin,  and  that  cartilage,  being  a  process  of  the  proötic  cartilage,  must  certainly  be  of 
post-trabecular  origin. 

The  basipterygoid  process  of  Lepidosteus,  it  may  here  be  stated,  has  so  closely  the  position 
and  the  relations  to  the  nerves  and  blood  vessels  of  the  region  that  the  basipterygoid  process  of 
Lacerta  has  (Gaupp,  '00,  p.  537),  that  it  must  be  the  homologue  of  that  process.  In  Amia,  it  is 
apparently  represented  in  the  little  cartilaginous  process  that  is  perforated  by  the  efferent  pseudo- 
branchial  artery  (AUis,  '97a),  and  that  rises  from  the  lateral  edge  of  what  is  apparently  the  hind 
end  of  the  fused  trabeculae.     In  most  teleosts  the  process  seems  wholly  wanting. 
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Parker's  alisplienoid  bone  is  thus,  as  I  find  it,  even  in  55  mm  apecimens,  simply  a  pari  of  the 
ascending  process  of  the  parasphenoid,  and  I  am  unable  to  explain  how  Parker  could  have  found  it, 
separate  and  independent,  not  only  in  a  2  inch  (50  mm)  but  also  in  a  4  inch  (100  mm)  specimen. 
Parker  furthermore  states  that  his  alisphenoid  is.an  endosteal  bone.  In  my  55  mm  and  80  mm 
embrvos  the  corresponding  basiptervgoid  process  of  the  parasphenoid  is,  in  its  anterior  portion, 
surroimded  by  dense  tissue  the  character  and  origin  of  which  I  am  unable  to  determine,  not  being 
sufficiently  versed  in  the  subject;  but  it  would  seem  to  result,  in  part,  from  the  breaking  down  of  the 
superficial  layers  of  the  cartilage  against  which  the  bone  lies.  In  the  19  mm  and  25  mm  specimens  this 
dense  tissue  is  already  being  developed,  but  at  these  ages  the  tissue  lies  almost  entirely  between  the 
bone  and  the  cartilage,  and  it  may  accordingly  be  wholly  of  perichondrial  origin.  Whatever  its  origin, 
this  part  of  the  parasphenoid  certainly  has  relations  to  the  underlying  cartilage  somewhat  different 
from  those  of  the  other  portions  of  the  bone,  and  it  would  seem  to  be  a  typical  case  of  a  dermal  bone 
in  process  of  acquiring  primary  relations  to  an  underlying  cartilage.  It  is,  however,  to  be  noted 
that  perichondrial  bone  has  nowhere  eise  appeared,  in  the  earliest  of  the  stages  examined,  and  that 
when  it  does  appear  it  is  not  imbedded  in  dense  formative  tissues,  as  the  bone  here  in  question  is. 
In  the  adult  this  part  of  the  ascending  process  of  the  parasphenoid  certainly  has  much  the  appearance 
of  perichondrial  bone;  but  it  runs  insensibly  into  the  posterior  portion  of  the  process,  where  both 
plates  of  the  V-shaped  portion  of  the  bone  are  certainly  of  ectosteal  origin,  for  they  both  extend 
beyond  the  dorso-lateral  edge  of  the  cartilage  they  enclose,  and  there  overlap,  superficially,  portions 
of  the  inner  and  outer  surfaces  of  the  ventro-mesial  edge  of  the  proötic  bone.  But,  whatever  its 
origin,  this  part  of  the  parasphenoid  is  certainly  not  the  alisphenoid,  for  that  bone  is  found  elsewhere, 
in  its  proper  place,  as  a  wholly  independent  ossification. 

In  the  adult,  on  the  anterior  edge  of  the  basipterygoid  portion  of  the  ascending  process  of  the 
parasphenoid,  there  is  a  tit-like  process  which  projects  toward  and  sometimes  even  abuts  firmly 
against  the  lateral  surface  of  the  body  of  the  parasphenoid  slightly  anterior  to  the  base  of  its  ascending 
process.  This  little  process  lies  in  a  horizontal  position,  at  right  angles  to  the  axis  of  the  parasphenoid, 
and  between  it  and  the  anterior  edge  of  the  basal  portion  of  the  ascending  process  there  is  a  more 
or  less  completely  closed  opening  which  transmits  the  efEerent  pseudobranchial  artery.  The  anterior 
edge  of  the  tit-like  process  is  straight  and  forms  part  of  the  articular  surface  for  the  metapterygoid, 
the  remainder  of  that  articular  surface  being  formed  by  the  straight  anterior  edge  of  the  basipterygoid 
process  and  a  corresponding  edge  of  that  part  of  the  proötic  cartilage  that  lies  dorso-lateral  to  the 
process.  This  little  tit-like  process  is  thus  a  mesial  growth  of  the  anterior  end  of  the  V-shaped  part 
of  the  bone  of  embryos,  and  it  is  to  be  remarked  that,  although  it  may  abut  firmly  against  the  body 
of  the  parasphenoid,  I  have  never  found  it  fused  with  that  bone.  It  is  not  shown  in  any  of  Parker's 
figures,  but  the  general  arrangement  of  the  parts  can  be  readily  understood  by  reference  to  those  figures. 

Between  the  proötic  bone  and  the  bind  edge  of  the  external  plate  of  the  ascending  process 
of  the  parasphenoid,  there  is  an  opening  which  leads  into  a  short  canal  between  the  parasphenoid 
and  the  overlying  cartilage  of  the  basis  cranii,  the  opening  thus  having  exactly  the  position  of  the 
internal  carotid  foranien  of  Amia  and  teleosts,  and  unquestionably  being  the  homologue  of  that 
foramen.  In  Lepidosteus,  however,  this  foramen  transmits  the  common  carotid,  which  artery, 
immediately  within  the  foramen,  separates  into  its  external  and  internal  branches.  The  external 
carotid,  turning  upward,  traverses  a  foramen  that  perforates  the  ventro-mesial  edge  of  the  proötic, 
but  lies  partly  in  that  bone  and  partly  in  the  cartilage  that  bounds  it.    The  artery  then  runs  upward 
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and  backward  in  a  deep  groove  that  lies  on  the  orbital  surface  of  the  proötic  and  that  leads  into  a 
large  trigemino-facialis  Chamber.  This  groove,  in  Lepidosteus,  transmits  the  ramus  palatinus 
facialis  as  well  as  the  external  carotid  artery,  the  nerve  traversing  the  foramen  in  the  proötic  with 
the  artery,  and  entering  the  carotid  canal.  This  foramen  in  the  proötic  of  Lepidosteus  is  accordingly 
the  homologue  of  the  palatinus  and  external  carotid  foramina  of  Amia,  coalesced  into  a  single  opening. 
It  has  closely  the  position  of  the  palatinus  foramen  of  Amia,  and  neither  it  nor  the  carotid  foramen 
are  shown  by  Parker  in  any  of  his  figures. 

In  sections  of  embryos,  a  delicate  pharyngeal  branch  of  the  glossopharyngeus  is  found  accom- 
panying  the  common  carotid  artery,  and  although  it  could  not  be  traced  as  far  as  the  carotid  foramen, 
it  doubtless  traverses  that  foramen,  with  the  artery,  as  in  Amia. 

The  internal  carotid  artery,  having  separated  from  the  external  carotid  immediately  beneath 
the  palatinus  foramen,  runs  forward  in  a  canal  between  the  cartilage  of  the  basis  cranii  and  the  under- 
lying  parasphenoid,  lying  in  a  slight  groove  on  the  dorsal  surface  of  the  latter  bone.  It  is  accom- 
panied,  in  this  canal,  by  the  ramus  palatinus  facialis  and  probably  also  by  the  delicate  branch  of  the 
glossopharyngeus  just  above  described.  Having  arrived  near  the  anterior  edge  of  the  ascending 
process  of  the  parasphenoid,  and  there  lying  anterior  to  the  pituitary  fossa,  the  internal  carotid 
receives  the  efferent  pseudobranchial  artery.  It  then,  in  all  my  embryos,  immediately  separates 
into  two  parts.  In  the  smaller  embryos,  these  two  parts  both  turn  upward  and  traverse  the  inter- 
trabecular  space,  while  in  the  older  embryos,  they  perforate  the  overlying  cartilage  and  so  enter 
the  cranial  cavity,  one  part  traversing  a  large  foramen  and  the  other  traversing  a  small  and  imper- 
fectly  enclosed  branch  canal  which  leads  from  that  foramen.  The  larger  one  of  these  two  branches 
gives  off  several  intracranial  branches  and  then  leaves  the  cranial  cavity  with  the  nervus  opticus. 
The  smaller  branch  also  issues  with  the  opticus,  but  it  gives  off  no  perceptible  branches  during  its 
intracranial  course,  and  it  may  perhaps  be  reminiscent  of  the  otherwise  whoUy  wanting  anterior 
continuation  of  the  eiferent  pseudobranchial  artery.  Shortly  before  the  anastomosis  with  the  efferent 
pseudobranchial  artery,  the  internal  carotid  gives  ofE  a  small  brauch  which  runs  forward,  accompanying 
the  palatinus  facialis,  in  an  anterior  Prolongation  of  the  canal  between  the  parasphenoid  and  the 
overlying  cartilage  of  the  base  of  the  skull.  This  latter  artery  and  the  two  carotids  are  all  three  briefly 
mentioned  by  Wright  ('85)  in  his  description  of  the  arterial  circulation  in  embryos  of  Lepidosteus, 
but  their  foramina  and  their  courses  relative  to  the  craniura  are  not  well  or  sufficiently  given  by  him. 

In  the  adult,  the  trabeculae  of  opposite  sides  have  fused  with  each  other  in  the  middle 
line,  and  the  internal  carotids  traverse  foramina  in  the  basis  cranii,  these  foramina  corresponding  to 
the  internal  carotid  canals  of  my  descriptions  of  Amia  ('97).  Slightly  anterior  to  these  canals  there  is 
a  shallow  transverse  groove  across  the  dorsal  surface  of  the  fused  trabeculae,  this  groove  corresponding 
exactly,  in  position,  to  the  canalis  transversus  of  my  descriptions  of  Amia,  and  being  quite  undoubt- 
edly  the  homologue  of  that  canal.  The  groove  is,  however,  not  the  homologue  of  the  canalis  trans- 
versus of  selachians,  as  I  have  pointed  out  in  a  later  work  ('Ol),  and  the  selection  of  the  name,  in  my 
descriptions  of  Amia,  was  unfortunate.  The  groove,  in  Lepidosteus,  forms  the  anterior  boundary 
of  a  slightly  raised  portion  of  the  cartilage  of  the  basis  cranii,  which  extends  backward  to  the  anterior 
edge  of  the  pituitary  fossa  and  is  the  homologue  of  the  much  more  pronounced  transverse  prepituitary 
bolster  of  Amia. 

The  pseudobranchial  artery,  in  Amia,  does  not  itself  fuse  with  the  internal  carotid,  a  smaU 
communicating  branch,  only,  which  perforates  a  lateral  projection  of  the  basis  cranii,  uniting  the 
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two  arteries.  In  Lepidosteus,  it  is  the  main  efferent  pseudubranchial  artery,  itself,  that  here  unites 
with  the  internal  carotid,  traversing,  to  reach  that  artery,  the  imperfectly  closed  foramen  in  the 
anterior  edge  of  the  ascending  process  of  the  parasphenoid.  This  difference  in  this  artery,  in  these 
two  fishes,  is  doubtless  due  to  the  absence  of  a  choroid  gland  in  Lepidosteus;  that  orbital  continuation 
of  the  artery  that  supplies  that  gland  in  Amia  naturally  being  suppressed  with  the  gland,  in  Lepi- 
dosteus, and  the  communicating  brauch  of  Amia  becoming,  in  Lepidosteus,  the  direct  anterior  continua- 
tion of  the  main  artery. 

The  palatinus  facialis  and  exterual  carotid  of  Lepidosteus  run  upward  and  backward,  as 
already  stated,  in  a  groove  that  leads  into  a  trigemino-facialis  Chamber  in  the  proötic.  This  chamber 
has  a  very  large  trigeminus,  and  a  smaller  facialis  opening,  and  its  bony  mesial  wall  is  a  direct  posterior 
continuation  of  the  bony  wall  that  encloses  the  anterior  part  of  the  cranial  cavity;  Lepidosteus,  in 
this,  resembling  Scomber  and  the  mail-cheeked  fishes,  and  diifering  markedly  from  Amia.  The  mesial 
wall  of  the  cha.mber  is  perforated  by  a  single  large  foramen  for  the  roots  of  the  trigemino-facialis 
nerves,  two  small  processes  representing  the  beginnings  of  a  Separation  of  the  foramen  into  two  or  more 
parts.  Slightly  antero-ventral  to  this  foramen  the  anterior  edge  of  the  proötic  is  perforated  by  another 
foramen,  the  anterior  border  of  which  is  formed  by  a  small  flat  bar  of  cartilage  which,  rising  from 
the  trabecular  cartilage  and  extending  upward  to  the  ventral  edge  of  the  alisphenoid,  separates  the 
foramen  from  the  ventral  portion  of  the  optic  fenestra.  This  foramen  transmits  the  pituitary  vein, 
which  vein  arises  beneath  the  hypophysis,  in  direct  communication  with  its  fellow  of  the  opposite 
side,  and  from  there  runs  dorso-antero-laterally  to  traverse  its  foramen  and  fall  into  the  (internal  ?) 
jugular  slightly  posterior  to  the  point  where  that  vein  is  joined  by  the  orbito-nasal  vein.  The  pitui- 
tary vein  receives  a  small  brauch,  on  either  side,  from  the  cross-canal  of  Sagemehl's  descriptions, 
these  branches  being  traced  in  sections  and  not  in  the  adult.  The  vein,  in  the  adult,  lies,  in  its  intra- 
cranial course,  beneath  a  mass  of  fatty  tissue  which  Covers  the  floor  of  the  cranial  cavity,  and  this 
fatty  tissue  in  the  cranial  cavity  of  the  skull  of  fishes  is  said  by  Sagemehl  ('84a)  to  lie  between  inner  and 
outer  limiting  membranes  which  are  parts  of  the  dura  mater.  Some  part  of  this  tissue,  in  Lepidosteus, 
is  accordingly  the  homologue  of  the  tough  glistening  membrane  that,  in  Amia,  forms  not  only  the  roof 
of  the  anterior  portion  of  the  myodome,  but  also  the  mesial  wall  of  the  trigemino-facialis  chamber 
of  that  fish.  The  foramen  that  transmits  the  pituitary  vein,  in  Lepidosteus,  is  thus  quite  certainly 
the  equivalent  of  some  part  of  the  ventral  portion  of  the  orbital  opening  of  the  myodome  of  Amia. 

Immediately  dorsal  to  the  foramen  for  the  pituitary  vein,  between  the  adjoining  edges  of  the 
proötic  and  alisphenoid,  there  is  another  foramen,  which  transmits  the  nervus  oculomotorius  and 
probably  the  radix  profundi  also,  for  although  this  latter  nerve,  in  my  80  mm  specimen,  pierces  the 
cartilaginous  cranial  wall  close  to  but  wholly  separate  from  the  oculomotorius,  I  do  not  find  a  separate 
foramen  in  the  one  adult  skull  that  I  have  examined  in  this  connection.  Van  Wijhe  ('82)  says  that 
he  found  the  profundus  issuing  by  a  separate  and  independent  foramen.  Somewhat  dorsal  to  these 
two  foramina,  in  the  sections  of  my  80  mm  specimen,  the  trochlearis  pierces  the  cranial  wall,  and, 
slightly  posterior  to  that  nerve,  the  wall  is  perforated  by  a  brauch  of  the  orbito-nasal  vein.  These 
two  latter  foramina  are,  one  or  both,  represented,  in  my  adult  specimen,  in  a  short  canal  that  tra- 
verses  the  alisphenoid  slightly  dorsal  to  the  oculomotorius  foramen. 

Stannius  ('49,  p.  19)  says  that,  according  to  Müller,  the  oculomotorius,  trochlearis  and  trige- 
minus of  Lepidosteus  all  issue  through  a  single  large  foramen  in  the  ,, Keilbeinflügel";  a  statement 
that  is  certainly  not  wholly  correct. 
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A  Short  leg  of  the  alisphenoid  forms,  in  the  adult,  the  anterior  boundary  of  the  oculomotorius 
foramen,  the  ventral  end  of  the  leg  being  continuous  with  the  small  flat  bar  of  cartilage  that  lies 
between  the  ventral  portion  of  the  optic  fenestra  and  the  foramen  for  the  pituitary  vein;  and  as  this 
bar  of  cartilage  rises  from  the  lateral  edge  of  the  basisphenoid  region  of  the  trabecular  cartilage,  the 
associated  leg  of  the  alisphenoid  must  be  the  basisphenoid  leg  of  that  bone.  Of  the  parasphenoid 
leg  of  the  alisphenoid  I  can  find  no  trace,  the  alisphenoid  of  Lepidosteus  thus  being  strictly  of  the 
usual  teleostean  type. 

The  recti  muscles  of  the  eye  all  have  their  origins  from  the  skull  immediately  ventral  and 
posterior  to  the  optic  fenestra,  and  hence  in  the  immediate  neighbourhood  of  the  foramen  for  the 
pituitary  vein.  The  rectus  externus,  in  the  80  mm  specimen,  separates  into  two  portions  as  it  ap- 
proaches  the  skull,  and  the  tendon  of  one  of  these  portions  traverses  the  foramen  with  the  vein,  and, 
following  it,  has  its  origin  beneath  it;  but  whether  its  point  of  origin  is  on  the  cartilage  of  the  basis 
cranii,  on  the  parasphenoid,  or  in  fibrous  tissue  of  the  region,  I  could  not  determine. 

Although  wholly  unrelated  to  the  present  subject,  it  may  here  be  stated  that  the  rectus  in- 
ternus arises,  in  Lepidosteus,  by  a  long  and  slender  tendon  which  is  closely  applied  to  the  antero- 
mesial  surface  of  the  rectus  inferior,  these  two  muscles  thus  arising  as  a  single  niuscle  and  being, 
practically,  not  yet  fully  diff erentiated  parts  of  a  single  muscle ;  this  being  in  accord  with  my  suppos- 
ition  (97a)  that  these  two  muscles  of  teleosts  and  bony  ganoids  arise  by  the  Splitting  of  the  single 
rectus  inferior  of  elasmobranchs.  These  two  muscles,  and  the  rectus  superior  and  obliquus  inferior, 
are  innervated  by  the  oculomotorius  in  the  manner  and  order  that  they  are  in  Amia,  this  confirming 
my  interpretation  ('97a,  p.  520)  of  Van  Wijhe's  description  of  this  fish.  The  abducens  leaves  the 
cranial  cavity  through  the  trigemino-facialis  foramen,  piercing  the  membrane  that  closes  that  foramen 
antero-ventral  to  and  independent  of  the  trigemino-facialis  roots.  It  then  runs  antero-laterally,  vent- 
ral to  the  jugular  vein,  between  it  and  the  external  carotid,  lying  internal  and  antero -internal  to 
the  ventral  edge  of  the  trigemino-facialis  ganglion,  and  reaches  the  rectus  externus.  It  does  not 
pass  over  the  truncus  trigeminus,  as  stated  by  Schneider  ('81),  but,  as  the  rectus  externus  passes 
over  that  truncus,  the  abducens  naturally  also  would,  if  it  were  sufficientlv  prolonged.  The  radix 
profundi,  after  its  exit  from  the  skull,  enters  an  extra-cranial  profundus  ganglion  which  lies  close 
against  the  side  wall  of  the  skull  immediately  dorso  external  to  and  in  contact  with  the  oculomo- 
torius, and  not  below  that  nerve,  as  shown  by  Schneider.  Two  ventral  or  ventro-anterior  prolong- 
ations  of  the  ganglion  terminate  in  small  ganglionic  swelUngs,  which  lie  in  contact  with  the  inferior 
brauch  of  the  oculomotorius  and  are  the  ciliary  ganglia.  From  the  anterior  end  of  the  profundus 
ganglion  a  stout  portio  ophthalmici  profundi  arises.  The  trigemino-facialis  ganglion  lies,  as  in  Amia, 
wholly  outside  the  cavum  cranii,  a  few  scattered  cells  only  being  found  in  the  roots  of  the  nerves. 

The  cross-canal  of  Sagemehl's  descriptions  can  now  be  considered.  The  enclosing  walls  of 
this  canal  form,  in  the  fresh  skull  of  the  adult  fish,  a  prominent  transverse  bolster  on  the  floor  of 
the  cranial  cavity,  and  this  bolster  must  quite  unquestionably  have  arisen  by  the  depression  of  the 
anterior  edge  of  the  proötic  bridge  of  a  fish  like  Amia  (Allis,  '97a,  Fig.  11)  or  Polypterus  (Pollard, 
'92,  Fig.  12)  until  it  met  and  then  fused  with  the  floor  of  the  cranial  cavity  on  either  side  of  the 
Saccus  vasculosus.  The  cross-canal  of  Lepidosteus  is  thus  a  strictly  intramural  space  that 
lies  beneath  a  proötic  bridge  of  the  primary  type  found  in  Amia,  and  that  is  related  either  primarily 
or  secondarily  to  the  Saccus  vasculosus.  This  space  represents  the  posterior  half  only  of  the  myo- 
dome  of  Amia,  and  it  might  have  been  developed  either  from  the  conditions  found  in  that  fish,  which 
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has  a  mvodome,  er  froni  tlioso  i'ouiid  in  Polypterus  which  has  no  myodorae.  In  Lepidosteus  tho 
mesial  processes  of  the  proötics,  which  unite  to  form  the  proötic  bridge,  are  said  by  Sagemehl  to  be 
connected,  across  the  median  line,  by  membrane,  instead  of  by  cartilage.  To  me  this  connecting 
tissue  looks  much  more  like  cartilage  or  fibro-cartilage  than  like  membrane,  but  this  is  unimportant, 
for  even  in  Amia  membrane  is  here  first  formed  and  later  chondrifies.  Sagemehl  further  says  that 
this  membrane  entirely  closes  the  canal  toward  the  cranial  cavity.  This  is  an  error,  for  I  find  the 
anterior  wall  of  the  canal  always  perforatcd  by  a  median  oval  opening  through  which  the  apparently 
short  Saccus  vasculosus  projects.  The  cross-canal  is  filled,  as  Sagemehl  states,  with  a  mass  of  fatty 
tissue  and  this  tissue  is  richly  supplied  with  blood. 

Immediately  anterior  to  the  cross-canal  there  is,  in  the  floor  of  the  cranial  cavity,  the  pit- 
like  and  slightly  oval  pituitary  fossa.  The  lateral  and  anterior  walls  of  this  fossa  are  of  cartilage. 
The  floor  of  the  fossa  is  perforated  by  a  nearly  circular  opening,  the  opening  being  closed  ventrally 
by  the  parasphenoid.  Posterior  to  this  circular  opening,  and  extending  to  or  slightly  beyond  the 
anterior  wall  of  the  cross-canal,  the  floor  of  the  pit  is,  in  my  medium-sized  adults,  formed  of  tough 
membrane  only.  Posterior  to  this  membrane  the  floor  of  the  cross-canal  is  of  cartilage,  and  inclines 
gradually  and  slightly  upward  to  the  base  of  the  ridge  of  cartilage  that  forms  the  posterior  boundary 
of  the  cross-canal.  The  circular  opening  in  the  cranial  floor  is  accordingly  the  hypophysial  fenestra, 
the  greatly  reduced  pituitary  Space,  or  pituitary  fenestra  of  Parker's  descriptions  of  embrvos  of 
Lepidosteus,  and  this  fenestra  of  the  adult  Lepidosteus  is  the  strict,  but  reduced  homologue  of  the 
hypophysial  fenestra  of  Amia.  The  fenestra  of  Lepidosteus  is  said  by  Parker  to  lie  between  the 
,,roots"  of  the  trabeculae;  but,  as  already  stated,  the  laterally  bounding  cartilages  seem  to  me  to 
be  the  anterior  ends  of  the  parachordal  cartilages.  Parker's  opinion  was  doubtless  based;  Ist.,  on 
the  Position  of  the  hypophysis,  in  early  embryos,  between  the  hind  ends  of  the  trabeculae;  and,  2nd. 
on  the  Position  of  the  posterior  clinoid  bridge  of  his  descriptions,  which  bridge  is  said  by  him  (1.  c. 
p.  481)  to  run  ,,straight  across,  joining  the  roots  of  the  trabeculae  together".  But,  this  posterior 
clinoid  bridge  simply  represents  an  early  stage  in  the  development  of  the  enclosing  walls  of  Sage- 
mehl's  cross-canal,  and  hence  joins  regions  of  parachordal  and  not  of  trabecular  origin.  Furthermore, 
the  Position  of  the  hypophysis  in  early  embryos  need  not  necessarily  be  the  same  as  that  in  the  adult. 
For,  the  intertrabecular  and  interparachordal  fenestrae  of  early  embryos  being  continuous,  as  shown 
by  Parker,  the  well-known  unequal  longitudinal  growth  of  the  cartilage  of  the  basis  cranii  and  the 
overlying  brain  might  easily  pull  the  pituitary  body  backward,  out  of  the  hind  end  of  the  inter- 
trabecular Space  into  the  interparachordal  region.  And  this,  in  my  opinion,  has  certainly  taken  place 
in  Lepidosteus. 

Sagemehl  says  that  the  lateral  ends  of  the  cross-canal  closely  approach  the  postero-ventral 
Corner  of  the  orbit.  This  is  an  error,  for  the  cross-canal  is  everywhere  widely  separated  from  the  orbit. 
He  further  says  that  the  cross-canal  exactly  resembles  the  canalis  transversus  of  selachians,  excepting 
that  it  is  closed  toward  the  orbit.  This  also  is  not  wholly  correct,  for  as  the  canalis  transversus  of 
selachians  is  traversed  (AUis,  'Ol)  by  a  venous  sinus  and  not  simply  by  a  lymph  sinus,  as  Sagemehl 
supposed,  it  must  be  represented,  in  part  at  least,  in  Lepidosteus,  by  the  canal  that  transmits  the 
pituitary  vein.  There  are  here,  in  fact,  two  Spaces  that  would  seem  to  be  of  separate  and  independent 
origin ;  one  a  median  space  that  is  either  primarily  or  secondarily  related  to  the  saccus  vasculosus,  and 
the  other  a  canal  that  leads  from  the  orbit,  on  either  side,  and  is  traversed  by  the  pituitary  vein.  The 
saccular  space  is  roofed  by  the  mesial  processes  of  the  proötics,  and  from  it,  or  immediately  in  front 


—     190     — 

oi  it,  the  canal  for  the  pituitary  vein  leads  on  either  side  into  the  orbit,  lying  ventral  and  then  lateral, 
or  antero-lateral  to  the  hypophvsis. 

The  conditions  in  Lepidosteus  thus  all  indicate  that  the  nayodome  of  Amia  would  arise  if  certain 
of  the  recti  muscles  of  the  former  should  force  an  entrance  into  the  cranial  cavity,  and  then  into 
the  saccular  space,  traversing,  in  this  process,  the  foramen  and  then  the  canal  for  the  pituitary  vein, 
The  recti  muscles,  as  already  stated,  already  have  their  origins  in  the  immediate  vicinity  of  the  foramen 
for  the  vein,  and  one  head  of  the  rectus  externus  has,  in  my  80  mm  specimen,  already  acquired  a  very 
considerably  intracranial  extension.  If  this  head  of  this  muscle  were  to  continue  its  progress,  at  the 
same  time  increasing  largely  in  size,  it  would,  following  the  vein,  make  its  way  backward  between 
the  cartilaginous  floor  of  the  cranial  cavity  and  the  overlying  membrane,  would  force  that  membrane 
and  the  overlying  brain  upward  in  the  cranial  cavity,  and  might  finally  reach  and  break  down  the 
anterior  wall  of  the  cross-canal;  the  myodome  of  Amia  thus  being  produced.  And  this  is,  in  principle, 
the  manner  in  which  Sagemehl  suggests  that  the  teleostean  myodome  did  arise,  although  in  the  details 
of  his  explanation  he  is  wrong.  The  conditions  in  Lepidosteus  might  however  represent  a  stage 
in  the  abortion  of  the  conditions  that  preceded  and  led  to  the  establishment  of  a  myodome,  those 
pre-existing  conditions  being  represented  in  Polypterus;  and  this  seems  to  me  the  proper  Interpretation 
of  the  facts,  as  will  be  later  discussed. 

But,  whatever  the  origin  of  the  myodome,  there  are  in  Lepidosteus,  as  there  are  in  Amia  and 
Scorpaena,  two  floors  in  the  pituitary  region  of  the  cranial  cavity,  the  dorsal  one  of  these  two  floors 
being  membranous  to  a  diSerent  extent  in  each  of  these  three  fishes.  The  lateral  walls  of  this  part 
of  the  skull  are  also  double  in  each  of  these  three  fishes,  one  or  the  other  of  the  two  walls  being 
also  membranous  to  a  different  extent  in  each  of  the  fishes.  In  the  space  between  the  two  floors 
lies  the  myodome,  either  actual  or  potential,  while  in  the  space  between  the  two  lateral  walls  lies 
the  trigemino-facialis  chamber.  In  Dactylopterus  the  conditions  are  modified  and  obscured  by 
the  fact  that  the  dorsal  floor  arises  from  or  near  the  anterior  edge  of  the  ventral  floor  and  is  inclined 
at  a  marked  angle  to  it. 

According  to  Starks  ('05),  the  ventral  floor  of  the  myodome  of  fishes  ,,is  the  true  cranial  base", 
the  dorsal  floor  being  simply  a  septum  of  secondary  development;  and  the  conditions  that  I  have 
described  in  Amia  would  seem  to  favor  this  Interpretation,  the  dorsal  wall  of  the  myodome  chondri- 
fying,  in  that  fish,  much  later  than  the  ventral  wall.  But  this  condition  is  not  invariable  in  fishes, 
as  Handrick's  ('Ol)  descriptions  of  Argyropelecus  show.  In  that  fish  the  myodome  is  said  to  begin 
beneath  the  membranous  pituitary  fossa,  and  from  there  to  extend  backward  immediately  beneath 
the  cartilaginous  floor  of  the  cranium  until  it  reaches  and  ends  against  the  ,, anterior  outer  wall"  of 
the  buUa  that  encloses  the  sacculi  and  lagenae.  The  side  walls  and  floor  of  this  myodome  are  not 
particularly  described,  but  they  are  evidently  formed  by  portions  of  the  hard,  modified,  connective- 
tissue  membrane  that  is  said  to  largely  cover  the  roof  and  side  walls  of  the  cartilaginous  cranium, 
and  the  trigemino-facialis  chamber  of  either  side  would  seem  to  be  in  direct  communication  with  the 
myodome,  as  it  is  in  Amia.  The  trigeminus  ganglion  is  said  to  be  an  extracranial  one,  and  to  lie 
in  the  upper  corner  of  the  myodome.  The  ciliary  ganglion  is  also  said  to  lie  in  the  myodome,  while  the 
sympathetic  ganglion  is  said  to  lie  on  the  outside  of  the  side  wall  of  the  myodome,  and  the  communis 
and  lateralis  ganglia  of  the  V — VII  complex,  which  evidently  form  the  large  so-called  facialis  ganglion, 
to  lie  entirely  within  the  cartilaginous  cranium.  The  cartilaginous  wall  of  the  cranium  is  said  to 
be  perforated,  on  either  side,  by  three  separate  foramina,  one  of  which  transmits  the  nervus  oculo- 
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motorius,  a  sccoud  the  root  uf  the  trigeniinus  accompanied  by  a  single  trunk  from  which  arise  the 
ophthalmicus  and  buccalis  lateralis,  and  a  third  the  truncus  facialis  accompanied  by  the  palatinus 
facialis  and  ncrvus  abducens.  The  root  of  the  trigeminus  evidently  includes  the  radix  profundi, 
bat  whether  the  ganglion  of  that  nerve  is  intracranial  or  extracranial  is  not  evident.  It  is  however 
plainly  evident  that  the  cartilaginous  floor  of  the  cranium,  immediately  posterior  to  the  pituitary 
fossa,  is  a  proötic  bridge,  and  that  the  side  wall  of  the  cranium  on  either  side  of  the  pituitary  region 
represents  the  inner  wall  of  the  trigemino-facialis  Chamber,  the  outer  wall  of  that  Chamber,  and  also 
the  ventral  wall  of  the  myodome,  being  wholly  of  membrane. 

It  is  thus  evident  that  no  positive  conclusion  can  be  formed  as  to  which  one  of  the  two  floors 
of  this  part  of  the  skull  of  fishes  is  the  primary,  and  which  the  secondary  one,  until  it  is  first  known 
what  parts  of  the  membranes  here  concerned  belong  to  the  primordial  membranous  capsule  of  the 
brain  and  what  parts,  if  any,  are  developed  independentl}^  internal  to  that  capsule,  as  protective 
coverings  to  the  brain.  The  myodome,  as  it  actually  exists,  is  however  certainly  a  space  in  the  dura 
mater.  as  that  membrane  is  defined  by  Sagemehl  in  his  descriptions  of  Amia,  and  as  both  its  inner 
and  its  outer  walls  may  in  large  part  chondrify  or  ossify  as  parts  of  the  cranial  wall,  the  myodome 
is  an  intramural  and  not  an  intracranial  Space.  This  I  have  already  stated  in  an  earlier  work  ('97b, 
p.  10),  there  speaking  of  the  myodome  as  an  intracranial  space,  but  qualifying  this  by  saying  that 
it  is  ,,a  Space  that  certainly  lies  morphologically  in,  and  not  internal  to,  the  membranous  bounding 
walls  of  the  primordial  skull". 

In  the  labyrinth  region  also,  both  the  ventral  and  the  lateral  walls  of  the  skull  of  fishes  are 
partly  double,  the  sacculi  of  the  membranous  ear  lying  between  the  two  ventral  walls  and  the  semi- 
circular  canals  between  the  lateral  walls.  The  inner  one  of  these  two  walls  is  largely  membranous 
in  teleosts  and  the  bony  ganoids,  but  it  may  partly  ossify  as  the  mesial  processes  of  the  exoccipitals. 
In  elasmobranchs  the  wall  may  be  largely  of  cartilage. 

In  most  prepared  skuUs  these  two  walls  of  the  skull  of  fishes  are  not  apparent,  for  their  mem- 
branous portions  can  only  be  preserved  in  careful  preparations,  and  are  almost  always  entirely 
removed.  In  serial  sections  of  embryos,  also,  particularly  of  early  embryos,  the  membranous  portions 
of  these  walls  are  apt  not  to  be  recognized  as  such.  Yet  the  fact  that  they  both  exist  must  always 
be  carefuUy  borne  in  niind,  for  it,  alone,  permits  of  a  proper  comparison  of  this  region,  not  only  of 
fishes  with  one  another  but  of  fishes  with  higher  vertebrates. 

In  the  chondrocranium  of  embryos  of  Lacerta  agilis  the  hypophysis  lies,  according  to  Gaupp 
('00,  p.  470),  in  a  hypophysial  fenestra  bounded  laterally  by  the  diverging  hind  ends  of  the  trabeculae, 
and  posteriorly  by  a  transverse  bar  of  parachordal  cartilage,  called  by  Gaupp  the  crista  sellaris.  This 
crista  sellaris  unites  the  anterior  ends  of  the  parachordal  plates,  and  separates  the  interparachordal 
fontanelle  from  the  intertrabecular  fontanelle,  or  hypophysial  fenestra;  thus  having  approximately, 
if  not  exactly,  the  position  of  the  posterior  clinoid  bridge  of  Parker's  descriptions  of  Lepidosteus.  The 
carotis  cerebralis,  on  either  side,  traverses,  in  early  stages,  the  postero-lateral  corner  of  the  hypo- 
physial fenestra,  but  in  later  stages  it  becomes  entirely  enclosed  in  cartilage,  in  an  independent  carotid 
foramen.  Slightly  anterior  to  the  hypophysial  fenestra  lies  the  subiculum  infundibuli,  a  V-shapcd 
cartilaginous  plate  that  rises  from  the  hind  edge  of  the  interorbital  septum.  Anteriorly,  this  plate 
of  cartilage  forms  part  of  the  hind  border  of  the  optic  fenestra.  while  posteriorly  it  gives  support 
to  the  anterior  border  of  the  lobus  infundibularis.  The  V-shaped  plate  of  cartilage  thus  has  strikingly 
the  Position  of  the  basisphenoid  cartilage  of  Bcorpaena,  and  this  latter  cartilage  has  been  shown 
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to  be  the  homologue  of  the  transverse  prepituitary  bolster  of  Amia.  The  lateral  edge  of  the  plate, 
in  Lacerta,  is  connected,  on  eitlier  side,  by  the  pila  metoptica,  with  the  taenia  parietalis  media,  this 
latter  structure  being  a  horizontal  bar  of  cartilage  that  forms  part  of  the  side  wall  of  the  cranial  cavity. 
The  pila  metoptica  forms  part  of  the  anterior  boundary  of  the  fenestra  metoptica,  which  transmits 
the  oculomotorius  and  trochlearis  nerves;  those  nerves  thus  undoubtedly  running  forward  lateral 
to  the  pila  metoptica,  into  the  orbit.  The  cartilaginous  pila  metoptica  of  Lacerta  thus  corresponds, 
in  its  relations  to  these  two  nerves,  to  the  basisphenoid  leg  of  the  alisphenoid  bone  of  Lepidosteus, 
and  to  the  fibrous  tissue  that,  in  Amia,  represent  the  same  leg  and  forms  the  mesial  boundary  of  the 
tall  orbital  opening  of  the  myodome.  In  Amia,  the  relations  of  the  two  nerves  to  the  basisphenoid 
leg  of  the  alisphenoid  are  not  positively  indicated,  that  leg  being  represented  by  an  undefined 
portion  of  a  continuous  membrane.  In  teleosts,  the  oculomotorius  issues,  in  all  the  fishes  I  have 
examined,  posterior  to  the  sutural  connection  of  the  alisphenoid  with  the  basisphenoid,  and 
hence  lies  posterior  to  the  basisphenoid  leg  of  the  alisphenoid.  The  trochlearis  has  however 
in  teleosts  the  same  indefinite  relations  to  the  basisphenoid  leg  of  the  alisphenoid  that  it  has 
in  Amia,  for  it  issues  along  the  ventral  or  ventro-anterior  edge  of  the  alisphenoid,  but  anterior 
to  the  sutural  connection  of  that  bone  with  the  basisphenoid.  It  must  accordingly  either  lie 
anterior  to  the  basisphenoid  leg  of  the  bone,  or  perforate  an  unossified  portion  of  that  leg;  probably 
the  latter. 

In  Lacerta  the  hypophysis  lies  posterior  to  the  subiculum  infundibuli,  between  it  and  the 
crista  sellaris.  Lateral  to  the  crista  sellaris,  the  nervus  abducens  pierces  the  basal  parachordal  plate, 
near  its  anterior  edge,  and,  running  forward  in  the  plate,  opens  on  its  very  edge;  the  foramen  not 
being  shown  in  ventral  views.  From  there  the  nerve  must  run  forward  dorsal  to  the  trabeculae, 
as  it  does  in  the  Frog  (Gaupp,  '93a)  and  Necturus  (Platt,  '97),  and  in  this  part  of  its  course  it  must 
lie  between  the  trabeculae  and  an  overlying  membrane  of  some  kind,  doubtless  a  somewhat  differ- 
entiated  layer  of  the  dura  mater.  This  membrane  would  certainly  underlie  the  hypophysis  and  so 
represent  a  membranous  floor  of  this  part  of  the  cranial  cavity,  but  to  what  extent  it  is  developed 
or  differentiated,  I  can  not  determine  from  the  literature  at  my  disposal.  Assume  it  to  be  well  devel- 
oped. It  would  extend  between  the  subiculum  infundibuli  and  the  crista  sellaris,  forming  a  mem- 
branous fossa  around  the  hypophysis,  and  leaving  a  space  between  itself  and  the  underlying  cartilage 
of  the  skull.  This  space  must  be  traversed  by  the  vein  that  is  said  by  Gaupp  ('93b,  p.  571)  to  run 
forward  from  the  hypophysis  into  the  orbit,  and  which  is  the  evident  homologue  of  the  pituitary 
vein  of  my  descriptions  of  Amia,  Lepidosteus  and  Scorpaena.  The  space  must,  furthermore,  be 
traversed  by  the  carotid  artery,  which  artery  having  either  traversed  the  hypophysial  fenestra  or 
a  closely  adjoining  and  independent  foramen,  is  said  by  Gaupp  (1.  c.  p.  571)  to  run  forward  close 
to  the  brain;  thus  doubtless  passing  dorsal  to  the  subiculum  infundibuli.  These  conditions  in  Lacerta 
are  thus  all  too  similar  to  those  in  the  fishes  referred  to  not  to  Warrant  the  following  conclusions: 
(1)  that  the  cartilaginous  floor  of  the  cranial  cavity  of  Lacerta  is  probably  the  homologue  of  the 
ventral  floor  of  the  myodome  of  fishes;  (2)  that  there  is,  in  the  pituitary  region  of  this  skull,  and 
dorsal  to  the  cartilaginous  floor,  a  space  of  uncertain  dimensions  which  corresponds  to  a  part,  if  not 
to  the  whole,  of  the  myodome  of  fishes;  (3)  that  the  hypophysial  fenestra  of  Lacerta  is  consequently 
the  strict  homologue  of  the  hypophysial  fenestra  of  Lepidosteus;  and  (4)  that  the  subiculum  infundi- 
buU  is  the  homologue  of  the  basisphenoid  cartilage  of  Scorpaena,  and  hence  of  the  transverse  pre- 
pituitary bolster  of  Amia. 
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Witli  tlie  human  skull  1  have  already  attempted,  in  an  oarliiT  work  ('97b),  to  compare  the 
condition  found  in  Amia,  and  certain  conclusions  there  arrived  at  can  be  repeated  here  with  additional 
facts  in  their  support. 

In  Man  (Quain '92/96),  theGasserian  ganglion  lies  in  the  cavumMeckelii,that  cavum  being  said 
to  be  a  recess  in  the  dura  mater  which  oceupies  a  depression  on  the  iipper  surface  of  the  petrous 
portion  of  the  temporal  bone.  Bat  this  so-called  recess  must  be  a  Space  in  the  dura  mater  and  not 
a  simple  recess  on  its  cerebral  surface;  for  elsewhere  in  the  same  work  the  Gasserian  ganglion  is  said 
to  lie  between  the  inner  and  outer  layers  of  the  dura,  the  inner  one  of  these  two  layers  being  the 
primitive,  single-layered  dura,  and  the  outer  one  being  the  endocranium,  or  internal  periosteal  mem- 
brane  of  the  skull.  The  fusion  of  these  two  separate  membranes  of  embryos  is  said  to  form  the  double- 
layered  dura  of  the  adult,  the  Gasserian  ganglion  being,  in  this  process,  enclosed  between  the  two 
layers.  The  internal  part  of  the  cavum  Meckelii  is  said  to  come  into  close  relations  with  the  posterior 
extremity  of  the  cavernous  sinus,  that  sinus  also  being  a  space  between  the  two  layers  of  the  dura 
of  the  adult,  and  the  sinuses  of  opposite  sides  being  in  conimunication  by  raeans  of  the  intercavernous 
sinuses.  Between  the  cavernous  sinuses  of  opposite  sides,  in  a  median  depression  on  the  dorsal  sur- 
face of  the  dura,  lies  the  pituitary  body.  The  cavernous  sinuses  each  receive  the  Ophthalmie  vein 
anteriorly,  these  veins  communicating  with  each  other  across  the  middle  line  by  means  of  the  inter- 
cavernous sinuses,  and  discharging  their  blood  posteriorly  into  the  petrosal  sinuses.  The  inter- 
communicating  veins  are  accordingly  the  homologues  of  the  pituitary  veins  of  my  descriptions  of 
fishes,  and  the  cavernous  sinuses,  intercavernous  sinuses,  and  Cava  Meckelii  are  together  the  appa- 
rently  strict  homologues  of  the  myodome  of  Amia;  that  myodome  consisting,  as  I  have  already  ex- 
plained,  of  a  ventral  portion  which  is  the  homologue  of  the  myodome  of  teleosts,  and  an  upper  lateral 
Chamber,  on  either  side,  which  is  the  homologue  of  the  trigemino-facialis  chaniber  of  teleosts. 

The  outer  wall  of  each  cavernous  sinus  is  traversed  by  the  oculomotorius,  trochlearis  and  ab- 
ducens  nerves,  by  the  Ophthalmie  and  superior  maxillary  branches  of  the  trigeminus,  and  by  the 
internal  carotid  artery.  Having  traversed  the  wall  of  the  sinus,  the  oculomotorius,  trochlearis, 
abducens  and  ophthalmicus  trigemini  all  issue  into  the  bind  part  of  the  orbit  through  the  sphenoidal 
fissure,  that  fissure  lying  between  the  great  and  small  wings  of  the  sphenoid  bones,  the  former  of 
which  is  said  to  be  formed  by  the  alisphenoid  bone  and  the  latter  by  the  orbitosphenoid.  The  fissure 
is  also  traversed  by  the  Ophthalmie  vein  as  it  passes  from  the  orbit  into  the  cavernous  sinus.  The 
sphenoidal  fissure  thus  corresponds  in  every  detail,  excepting  in  that  it  transmits  the  ophthalmicus 
trigemini,  to  the  orbital  opening  of  the  myodome  of  Amia.  But  the  fissure  lies,  in  man,  between 
the  alisphenoid  and  orbitosphenoid  bones,  instead  of  between  the  parasphenoid  and  basisphenoid 
legs  of  the  alisphenoid.  This  however  seems  unimportant,  for,  as  I  liave  also  pointed  out  ('97b), 
the  so-called  basisphenoid  of  Amia  is  probably  simply  a  part  of  the  orbitosphenoid,  ossifying  from 
a  separate  and  independent  center;  the  orbitosphenoid  of  Amia  and  Man  invading  a  region  that 
is  ossified  as  part  of  the  alisphenoid  in  teleosts.  Eegarding  the  ophthalmicus  trigemini,  which  tra- 
verses  the  sphenoidal  fissure  in  man,  that  nerve  is  the  homologue  of  the  ophthalmicus  profundus 
of  fishes,  a  nerve  not  found  in  Amia  or  teleosts,  but  as  it  arises  from  the  profundus  ganglion  it  would 
probably  issue  from  the  skull  with  the  ciliaris  profundi,  which  latter  nerve  traverses  the  orbital 
opening  of  the  myodome. 

The  foramen  rotundum  and  the  foramen  ovale  both  perforate,  in  man,  the  great  wing  of  the 
sphenoid,  and  transniit  respectively  the  superior  and  inferior  maxillary  branches  of  the  trigeminus, 
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the  latter  nerve  being  accompanied  by  certain  meningeal  vessels.  The  foramen  rotundum  is  said  by 
Thane  (Quain,  vol.  II,  pt.  I)  to  have  been  separated  off  from  the  sphenoidal  fissiire  by  the  growth 
of  bone  around  the  nerve,  the  foramen  ovale  being  similarly  cut  off  from  the  foramen  lacerum.  The 
foramen  lacerum  is  an  aperture  between  the  apex  of  the  petrous  portion  of  the  temporal  bone  and 
the  body  and  great  wing  of  the  sphenoid,  and  would  seem  to  correspond  to  the  trigeminus  foramen 
of  Amia,  though  it  may  include  some  part  also  of  the  trigeminus  opening  of  the  trigemino-facialis 
Chamber  of  teleosts.  Comparison  with  fishes  would  thus  indicate  that  the  foramen  ovale  and  the 
foramen  rotundum  must  both  be  parts  of  the  foramen  lacerum,  instead  of  being  respectively  parts 
of  that  foramen  and  of  the  sphenoidal  fissure.  The  foramen  spinosum  of  man,  which  perforates  the 
great  wing  of  the  sphenoid  and  transmits  the  large  middle  meningeal  vessels,  must  have  its  homologue 
in  one  or  both  of  those  perforations  of  the  alisphenoid  that,  in  teleosts,  transmits  branches  of  the 
external  carotid  artery  and  orbito-nasal  vein. 

The  foramina  related  to  the  nervus  facialis  are  not  so  readily  homologized.  The  facialis  foramen 
and  the  facialis  opening  of  the  trigemino-facialis  Chamber  of  teleosts  must  together  represent  parts 
of  the  Aqueduct  of  Fallopius  of  man,  but  apparently  not  the  whole  of  it,  for  the  lower  part  of  the 
aqueduct  is  said  b}^  Thane  to  be  included  between  the  outer  surface  of  the  periotic  and  the  tympanic 
plate,  and  until  this  latter  plate  is  identified  in  fishes,  the  homologue  of  the  stylo-mastoid  foramen 
can  not  be  dctermined.  The  hiatus  Fallopii,  which  leads  from  the  Aqueduct  of  Fallopius  to  the 
depression  on  the  petrous  that  lodges  the  Gasserian  ganglion,  is  evidently  that  part  of  the  trigemino- 
facialis  Chamber  that  lies  between  the  facialis  and  trigeminus  foramina;  the  Vidian  canal  being  what 
I  have  described  as  the  palatine  canal  in  Amia,  a  canal  that  lies  between  the  parasphenoid  (pterygoid 
of  man,  Gaupp,  '05)  and  the  cartilaginous  basis  cranii  of  that  fish.  In  teleosts  this  canal  is  absent 
because  of  the  suppression  of  the  cartilage  in  this  region.  The  internal  jugular  vein  does  not,  in  man, 
issue  with  the  nervus  facialis,  issuing  instead  through  the  jugular  foramen  which  transmits  also  the 
glossopharyngeus,  vagus  and  spinal  accessory  nerves.  The  internal  carotid  canal,  which,  in  man, 
traverses  the  petrous  part  of  the  temporal  bone,  seems  not  to  be  the  exact  homologue  of  the  internal 
carotid  foramen  of  fishes,  this  latter  foramen  lying  between  the  proötic  and  parasphenoid  instead  of 
traversing  the  former  bone.  But  as  the  artery  then  traverses  the  cavernous  sinus  in  man  and  the  myo- 
dome  in  fishes  the  canal  of  the  one  must  be  in  large  part  the  homologue  of  the  foramen  of  the  other. 

Regarding  the  bones  of  the  region,  the  posterior  clinoid  wall  is  represented  in  the  mesial  pro- 
cesses  of  the  proötics  of  Amia,  the  anterior  clinoid  wall  being  represented  either  by  the  basisphenoid 
of  teleosts,  by  the  prepituitary  part  of  the  mesial  processes  of  the  proötics,  or  by  those  bones  fused 
to  form  a  single  dement.  The  spicula  of  bone  that,  in  man,  sometimes  unite  the  anterior  and  posterior 
clinoid  processes  are  then  those  partS'  of  the  mesial  processes  of  the  proötics  of  teleosts  that  lie  lateral 
to  the  pituitary  opening.  The  parasphenoid  leg  of  the  alisphenoid  of  teleosts  is  the  great  wing  of 
the  sphenoid  bone  of  man,  the  basisphenoid  leg  of  the  bone  of  fishes  apparently  being  suppressed 
by  an  invading  growth  of  the  orbitosphenoid  which  forms  the  small  wing  of  the  sphenoid  of  man. 
The  basisphenoid  of  fishes,  if  it  persists  as  a  separate  bone,  is  the  presphenoid  of  man,  but,  as  just 
above  stated,  that  bone  of  man  would  seem  to  at  least  include  the  prepituitary  parts  of  the  mesial 
processes  of  the  proötics  of  teleosts.  The  basisphenoid  of  man,  if  it  is  found  in  fishes,  would  seem  to 
be  represented  in  a  part  of  the  proötic,  but  it  is  perhaps  possible  that  the  median  ossification  in  the 
dorsal  surface  of  the  proötic  bridge  of  my  one  specimen  of  Gadus  morrhua,  described  below,  may 
be  the  homologue  of  that  bone. 
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Swinnerton,  it  should  here  be  stated,  has  arrived,  in  a  study  of  the  development  of  Gasteros- 
teus,  at  conclusions  quite  difEerent  from  those  just  above  proposed,  in  so  far  as  regards  the  position 
of  the  mvodorae  reUxtive  to  the  cranial  walls  in  fishes,  and  the  homologies  of  the  hypophysial  fenestra. 
According  to  him  ('02,  p.  527)  those  parts  of  the  parachordals  that,  in  embryos  of  Gasterosteus,  bound 
laterallv  the  interparachordal  fossa,  become  depressed  in  late  embryonic  stages,  so  as  to  appear  as 
mere  downward  processes  of  the  proötics.  These  processes  are  said  to  be  cajjped  with  cartilage,  to 
eaeh  be  continued  posteriorly  by  a  ridge  on  the  ventral  surface  of  the  posterior  portion  of  the  related 
proötic,  and,  posterior  to  that  bone,  by  a  similar  ridge  on  the  ventral  surface  of  the  basioccipital. 
The  two  processes  are  said  to  enclose  between  themselves  the  anterior  portion  of  the  myodome,  which 
portion  is  said  to  accordingly  be  an  actual  derivative  of  the  cranial  cavity ;  while  the  two  ridges  that 
form  posterior  continuations  of  the  processes  enclose  a  posterior  portion  of  the  myodome,  which 
is  said  to  be  extracranial  in  position.  These  conclusions  lead  Swinnerton  to  the  further  conclusion 
(1.  c,  p.  528)  that  the  so-called  hypophysial  fenestra  of  the  skull  of  adult  teleosts  is  related  to  the 
parachordals,  alone,  and  hence  can  not  be  the  homologue  of  the  pituitary  (hypophysial)  fossa  of 
embryos,  which  fossa  is  related  to  the  bind  ends  of  the  trabeculae.  The  so-called  hypophysial  fenestra 
of  the  adult  fish  can  not  then  be  the  homologue  of  the  hypophysial  (pituitary)  fenestra  of  higher 
animals,  and  Swinnerton  accordingly  proposes  for  this  fenestra  of  the  adult  teleost  the  name  inter- 
parachordal fossa.  The  position,  in  the  adult,  of  the  pituitary  fossa  of  embryos,  Swinnerton  does 
not  give;  the  inference  being  that  it  has  wholly  disappeared  in  that  suppression  of  the  hind  ends  of 
the  trabeculae  that  is  said  to  take  place  in  late  embryonic  stages.^) 

Those  teleosts  in  which  the  myodome  is  said  to  be  absent  can  now  be  considered.  Vrolik 
('73)  says  that  it  is  absent  in  all  the  Gadidae,  and  also  inSilurus,  Lophius  and  the  eel;  Gill  says  ('91b, 
p.  363)  that  it  is  absent  in  the  Cyclo pteroidea,  and  also  ('82)  in  Echeneis;  Swinnerton  ('02,  p.  576) 
says  that  it  is  absent  in  Fistularia  and  Syngnathus;  and  Jordan  and  Evermann  ('98)  say  that  the 
basis  cranii  is  simple  in  the  Hemibranchii  and  Lophobranchii,  which  include  Fistularia  and  Syn- 
gnathus; Cope  (quoted  by  Gill, '88,  p.  576)  says  that  it  is  absent  in  all  the  fishes  of  the  groupScypho- 
branchii,  which  group  (Cope,  '71)  includes  the  Uranoscopidae,  Gobiidae,  Blenniidae,  Gobiesocidae 
and  Cottidae;  Gierse  ('04)  says  that  it  is  wholly  wanting  in  Cyclothone;  and  Starks  ('05  a)  says  that 
it  is  absent  in  Caularchus,  Callionymus  and  the  Batrachididae,  confirming  also  its  absence  in  the 
Gobiesocidae.  McMurrich  ('84)  says  that  it  is  rudimentary  in  Ameiurus;  and  Sagemehl  ('91,  p.  574) 
says  that  it  has  undergone  retrogression  in  Cobitis,  Misgurnus,  Nemachilus  and  Acanthophthahnus. 
Boulenger  ('04)  says  that  the  basis  cranii  is  simple  in  the  Mormyridae,  Osteoglossidae,  Pantodontidae, 
Phractolaemidae,  Stomiatidae,  Gonorhynchidae,  Cromeriidae,  Galaxiidae,  Gobiiformes,  Discocephali, 
Comephoriidae,  Khamphocottidae,  and  in  all  the  five  families  of  his  suborder  Pediculati.  He  further 
says  that  the  basis  cranii  is  double  in  the  symmetrical  forms  of  his  division  I  of  the  suborder  Acantho- 
pterygii;  which  woiüd  seem  to  imply  that  it  is  simple  in  the  asymmetrical  forms  of  the  same  division, 
that  is  the  Pleuronectidae.  And  the  expression  ,, basis  cranii  simple",  while  it  is,  strictly  speaking, 
descriptive  of  a  condition  of  the  bony  skull  alone,  is  currently  considered  as  equivalent  to  saying 

')  Gaupp,  in  Bd.  3  of  Hertwig's  Handbuch  der  vergleithenden  und  e.xperimentellen  Entwickelungslehre  der  Wirbel- 
tiere, a  work  that  I  have  only  seen  since  this  manuscript  was  sent  to  press,  describes  practically  similar  conditions  in 
Salmo,  and  arrives  at  practically  similar  conclusions  regarding  the  homologies  of  the  parts.  This  would  seem  to  establish 
the  fact  that  the  basi-occipital  portion  of  the  myodome  is  extracranial  in  origin.  Regarding  the  prootic  portion  of  the 
myodome,  Gaupp's  descriptions  would  .seem  to  confirm  my  contention  that  it  is  an  intramural  space  and  not  an  intra- 
cranial one. 
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that  there  is  no  mvodorae.  The  list  of  fishes  said,  by  one  autlior  or  another,  to  be  without  a  myodome 
is  tlius  large,  and  I  have  attempted  to  control  it  as  far  as  my  material  and  the  literature  at  my  disposal 
will  permit. 

In  Gadus  aeglifinus,  Brooks  ('84)  says  that  the  proötic  „unites  below  with  its  fellow  of  the 
opposite  side,  and  below  this  with  the  parasphenoid,  the  three  bones  bounding  a  deep  pit,  which 
is  open  anteriorly,  and  gives  origin  to  the  recti  muscles  of  the  orbit".  This  fish  would  thus  seem 
to  possess  a  myodome,  and  as  another  one  of  the  Gadidae,  Gadus  merlangus,  is  easily  obtained  here, 
I  have  examined  it  in  this  connection.  In  this  fish  there  is,  as  in  G.  aeglifinus,  a  deep  pit  opening 
into  the  orbit  and  giving  origin  to  certain  of  the  recti  muscles.  The  side  walls  of  this  pit  are  formed 
by  the  ventral  portions  of  the  proötics,  those  portions  of  those  bones  being  capped  with  cartilage  and 
not  meeting  in  the  middle  line,  a  hypophysial  fenestra,  closed  ventrally  by  the  underlying  para- 
sphenoid, thus  being  left  between  them.  The  dorso-posterior  wall,  or  roof  of  the  pit  is  thick,  and 
is  formed  by  the  proötic  bridge,  that  bridge  being  formed  by  the  mesial  processes  of  the  proötics 
united  by  a  thick  median  interspace  of  cartilage.  The  cerebral  surface  of  this  roof  slopes  postero- 
ventrally  and  forms  a  convex  and  triangular-shaped  surface  between  the  anterior  ends  of  the  large 
saccular  grooves.  The  wide  anterior  edge  of  the  roof  is  bevelled,  the  bevelled  surface  sloping  antero- 
ventrally.  The  transverse  edge  that  lies  between  this  sloping,  bevelled  surface  and  the  posterior 
portion  of  the  roof  of  the  pit  is  continued  dorsally,  on  either  side,  to  form  the  anterior  boundary 
of  the  labyrinth  recess.  The  bevelled  surface  gives  attachment  to  the  ventro-posterior  edge  of  a  thick 
tough  membrane  that  fiUs  the  large  orbital  opening  of  the  brain  case,  a  large  pocket  in  this  mem- 
brane,  immediately  anterior  to  the  proötic  bridge,  lodging  the  pituitary  body.  In  the  anterior  edge 
of  the  proötic  there  is,  as  in  G.  aeglifinus,  a  deep  incisure  for  the  exit  of  the  trigemino-faeialis  nerves, 
and  from  this  incisure  a  groove  leads  ventro-mesially  into  the  anterior  end  of  the  myodomic  pit.  There 
is  no  closed  foramen  whatever  in  this  part  of  the  proötic  bone,  all  of  the  nerves  that  pierce  the  bone 
in  Scorpaena  here  passing  across  its  anterior  edge.  There  is  also  no  internal  carotid  foramen  between 
the  proötic  and  parasphenoid,  the  internal  carotid  here  passing  inward  across  the  anterior  edge  of 
the  expanded,  postorbital  portion  of  the  parasphenoid;  that  edge  of  the  parasphenoid  lying  slightly 
anterior  to  the  anterior  edge  of  the  ventral  portion  of  the  proötic.  The  anterior  end  of  the  large 
saccular  groove  is  separated  from  the  bottom  of  the  trigemino-faeialis  incisure  by  only  a  thin  layer 
of  bone.  There  is  no  basisphenoid,  but  there  is,  as  in  Cottus,  a  considerable  basisphenoid  thickening 
of  the  membrane  that  closes  the  orbital  opening  of  the  brain  case.  Posterior  to  this  thickened  portion 
of  that  membrane  and  partly  enclosed  in  it,  in  the  region  of  the  membranous  pituitary  fossa,  is  the 
transverse  commissure  of  the  pituitary  veins.  Tliere  is  thus  here  a  normal  myodome,  but  it  has  been 
shortened  both  anteriorly  and  posteriorly.  Posteriorly  this  shortening  is  due  to  a  proötic  constriction, 
while  anteriorly  it  is  due  to  the  absence  of  the  usual  enclosing  bones;  for  it  is  evident  that  the  anterior 
portions  of  the  bodies  of  the  proötics  of  Scorpaena,  and  the  entire  ascending  processes  of  the  para- 
sphenoid of  that  fish,  are  absent  in  Gadus. 

In  a  prepared  skull  that  I  have  of  Gadus  morrhua,  the  conditions  are  all  similar  to  those  just 
described  for  Gadus  merlangus,  excepting  that  there  is  a  median  ossicle  on  the  cerebral  surface  of 
the  cartilage  of  the  proötic  bridge,  not  found  in  G.  merlangus.  This  ossicle  is  transverse  in  position 
and  extends  from  proötic  to  proötic  along  the  transverse  edge  that  is  continuous,  on  either  side,  with 
the  anterior  wall  of  the  corresponding  labyrinth  recess.  It  is  a  stout  ossicle,  of  perichondrial  origin, 
and  has  never  been  described  in  any  fish  so  far  as  I  can  find. 
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One  further  conditioii  of  the  (Jadoid  skull  needs  to  be  mcntioncd.  The  hypophysial  fenestra 
is  continued  posteriorly,  along  the  ventral  surface  of  the  interproötic  cartilage,  by  a  relatively  deep 
groove  which  is  prolonged  posteriorly  by  two  short  recesses  in  the  anterior  end  of  the  basioccipital, 
the  two  recesses  being  separated  by  a  thin,  vertical,  median  wall  of  bone.  Laterally,  on  either  side, 
this  groove  is  in  wide  communication  with  a  large  and  deep  recess  in  the  proötic.  This  recess  extends 
antero-dorsally  in  the  bone,  lying  imraediately  mesial  to  the  saccular  groove  and  tapering  toward 
its  dorso-anterior  end,  which  end  lies  slightly  postero-mesial  to  the  trigemino-facialis  incisure.  The 
bone  that  forms  the  outer  wall  of  the  recess  is  thin,  and  seems  to  be  of  purely  perichondrial  origin. 
In  the  specimens  of  Gadus  merLangus  that  were  particularly  examined  in  this  connection,  and  which 
were  all  fresh  specimens  that  had  been  slightly  boiled,  this  recess  was  filled  with  loose  and  apparently 
fatty  tissue:  but  in  the  skull  that  I  have  of  Gadus  morrhua,  which  had  not  been  boiled,  the  recess 
lodged  the  spreading  lateral  portions  of  a  membrane  that  covered  the  ventral  surfaces  of  the  proötics 
and  the  interproötic  cartilage,  lying  between  those  structures  and  the  underlying  parasphenoid.  The 
recess  is  certainly  the  homologue  of  the  proötic  vacuity  found  in  the  proötic  of  the  45  mm  Scorpaena, 
as  stated  when  describing  that  fish. 

In  Uranoscopus  scaber  the  interorbital  wall  is  thick,  and  is  deeply  and  widely  excavated,  on 
its  dorso-anterior  edge,  by  the  large  rostral  depression.  The  central  portion  of  the  floor  of  this 
depression  is  formed  by  the  subcircular  mesethmoid,  the  ventral  surface  of  which  bone  rests  directly 
upon  the  underlving  parasphenoid  and,  perhaps,  also  on  the  vomer;  but  the  existence  of  this  latter 
contact  was  not  established.  The  anterior  portions  of  the  side  walls  of  the  depression  are  formed 
by  the  deeply  excavated  ectethmoids,  the  posterior  halves  of  the  same  walls,  and  the  hind  wall, 
being  formed  bv  a  specially  developed  flange  of  the  frontal  of  either  side.  No  alisphenoid  is  evident 
as  a  separate  bone,  but  it  would  seem  to  be  represented  in,  or  at  least  to  be  replaced  by,  what  appears 
as  an  anterior  process  of  the  sphenotic.  With  a  ventral  process  of  this  alisphenoid  part  of  the 
sphenotic,  and  also  with  an  adjoining  portion  of  the  anterior  edge  of  the  proötic,  the  ascending  process 
of  the  parasphenoid  is  in  contact.  Posterior  to  this  ventral  process,  the  truncus  maxillo-mandibularis 
trigemini,  iindoubtedly  accompanied  by  the  buccalis  lateralis,  issues  through  a  perforation  of  the 
side  wall  of  a  well-developed  trigemino-facialis  Chamber.  The  ramus  ophthalmicus  superficialis 
issues  from  the  same  chamber  through  a  foramen  that  lies  between  the  suturating  edges  of  the 
parasphenoid  and  the  ventral  process  of  the  alisphenoid  portion  of  the  sphenotic.  This  ventral  process 
is,  accordingly,  a  well  developed  parasphenoid  leg  of  the  alisphenoid  process  of  the  sphenotic. 

Between  the  parasphenoid  leg  of  the  alisphenoid  process  and  the  body  of  that  process,  dorsally, 
the  parasphenoid  posteriorly  and  ventrally,  and  the  rostral  flange  of  the  frontal  and  the  cartilage 
covering  the  ventral  part  of  that  flange,  anteriorly,  there  is  a  large  subcircular  opening.  This  opening 
gives  exit  to  the  olfactorius,  opticus,  oculomotorius  and  trochlearis  nerves,  and  gives  entrance  to 
certain  of  the  muscles  of  the  eye,  how  many  or  which  of  them  was  not  deterrained.  The  opening 
is  accordingly,  in  function,  an  olfactorio-opticus  fenestra  and  an  orbital  opening  of  the  myodome 
combined.  On  the  internal  surface  of  the  proötic,  at  a  certain  distance  posterior  to  the  hind  edge 
of  this  opening,  there  is  a  low  transverse  and  nearly  vertical  flange  which  suturates  in  the  middle 
line  with  its  fellow  of  the  opposite  side.  That  part  of  the  cranial  cavity  of  the  prepared  skull  that 
lies  anterior  to  this  transverse  vertical  flange  forms  a  recess  in  the  cranial  floor,  but  belongs  properly 
to  the  orbit  and  not  to  the  cranial  cavity.  The  canal  for  the  internal  carotid  passes  inward  between 
the  proötic  and  the  hind  edge  of  the  ascending  process  of  the  parasphenoid,  and  opens  on  the  floor 
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of  the  recess.  The  membranes  closing  this  recess  toward  the  cranial  cavity  were  not  investigated, 
but  the  recess  is  certainly  a  myodomic  recess,  similar  to,  and  as  well  de.veloped  as,  that  recess  in 
Gadus.  Uranoscopus  thus  has  a  myodome  of  the  kind  found  in  Gadus.  It  furtheruiore  has  a  proötic 
vaeuity  larger  even  than  the  vacuity  in  Gadus,  and  whicli,  as  in  Gadus,  extends  posteriorly  into 
the  anterior  end  of  the  basioccipital. 

In  Blennius  gattorugine  the  posterior  portion  of  the  ventral  edge  of  the  proötic  is  thick  and 
grooved,  the  mesial  edge  of  this  groove  representing  the  mesial  process  of  the  bone,  and  the  other 
edge  representing  the  ventral  portion  of  the  body  of  the  bone.  Anterior  to  the  groove  the  actual 
ventral  edge  of  the  bone  is  formed  by  the  mesial  edge  of  its  mesial  process.  This  edge  of  the  bone, 
as  also  both  edges  of  the  posterior,  grooved  portion,  are  widely  separated  from  the  corresponding 
portions  of  the  bone  of  the  opposite  side,  the  space  between  the  mesial  processes  being  bridged  by 
a  membrane  which  underlies  the  hypoaria  and  pituitary  body.  Anteriorly,  this  membrane  is  attached 
to  the  hind  edge  of  the  basisphenoid,  that  bone  being,  in  this  fish,  unusually  wide  in  an  antero-posterior 
direction.  Beneath  this  membrane  and  the  basisphenoid,  between  them  and  the  underlying  para- 
sphenoid,  there  is  a  long  and  relatively  large  space  which  lodges  certain  of  the  eye  muscles  and  is 
accordingly  a  well  developed  and  perfectly  normal  myodome.  The  pituitary  opening  and  the  hypo- 
physial  fenestra  are  simply  unusually  large,  and  the  pituitary  opening  lies  much  further  posteriorly 
than  in  Scomber  and  Scorpaena. 

In  Lophius  piscatorius  there  is,  in  the  prepared  skull,  no  myodome,  as  Vrolik  has  stated. 
In  the  fresh  skull,  however,  there  is  a  pocket  between  the  bony  floor  of  the  skull  and  an  overlying 
membrane,  and  in  this  pocket  certain  of  the  eye-muscles  have  their  origin.  The  pocket  is  accordingly 
a  myodome.  The  overlying  membrane  is  thick  and  strong,  and  forms  the  hind  wall  of  the  orbit  as 
well  as  the  roof  of  the  myodome.  Laterally,  on  either  side,  it  extends  upward  and  forms,  as  in  Amia, 
the  mesial  wall  of  the  trigemino-facialis  chamber.  The  membrane  is  thus  similar  to  that  in  Amia, 
but  it  is  even  more  extensive  than  in  that  fish,  for  it  entirely  replaces,  in  Lophius,  the  bony  mesial 
processes  of  the  proötics. 

In  both  Syngnathus  and  Hippocampus,  which  I  have  examined  in  serial  sections,  there  is  a  large 
myodome,  roofed,  in  Syngnathus,  entirely  by  membrane,  while  in  Hippocampus  the  recti  externi  extend 
backward  beyond  the  other  muscles  and  pass  beneath  the  cranial  floor,  between  it  and  the  parasphenoid. 

In  Gymnarchus,  of  the  Mormyridae,  a  dilapidated  skull  of  which  I  have,  there  is  apparently 
no  myodome,  the  conditions  here  being  similar  to  those  found  in  Ameiurus,  which  will  be  later  de- 
scribed;  but  in  two  other  members  of  the  fanüly,  Mormyrops  deliciosus  and  Petrocephalus  bane, 
Ridewood  ('04b)  says  there  is  a  myodome. 

In  Osteoglossum  Leichardti  and  Heterotis  niloticus,  of  the  Osteoglossidae,  Ridewood  ('05a) 
says  there  is  a  myodome;  as  there  also  is,  according  to  the  same  author,  in  Pantodon  Buchholzi  and 
Phractolaemus  Ansorgii. 

In  Galaxias  of  the  Galaxiidae,  Swinnerton  ('03)  says  there  is  a  myodome. 

In  Pleuronectes  platessa,  Cole  &  Johnston  ('Ol,  p.  13)  say  there  is  a  myodome. 

In  Echeneis,  of  Boulanger's  Discocephali,  I  find,  ventro-antero-mesial  to  the  trigemino-facialis 
Chamber,  a  large  aperture,  which,  in  the  prepared  skull,  leads  directly  into  the  cranial  cavity,  along 
its  floor.  The  aperture  is  bounded  dorso-mesially  by  a  bone  that  must  be  the  basisphenoid,  although 
the  sutures  in  this  region  can  not  be  distinguished  in  my  one  specimen;  and  from  the  hind  edge  of 
this  bone  a  strong  membrane  extends,  in  the  recent  State,  backward  and  downward  and  is  attached 
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to  the  floor  of  the  cranial  cavity.  Tluough  the  aperture  and  into  the  space  roofed  by  this  membrane, 
certain  of  the  eye  muscles  extend,  the  space  thus  being  a  perfectly  normal  myodome. 

Of  the  Cottidae,  said  by  Cope  to  be  without  a  myodome,  I  have  described  it  in  the  present 
work,  well  developed,  in  Cottus  octodecimospinosus;  and  Gill  ('91b)  gives  as  one  of  the  characteristics 
of  his  family  Cottoidea,   „Myodome  more  or  less  developed". 

Of  the  Ehauaphocottidac,  I  have  no  specimens,  but  the  Cottidae  having  a  myodome,  certainly 
well  developed  in  some  species,  it  must  surely  be  also  found  in  the  closely  related  Rhamphocottidae. 

In  Gonorhynchus  greyi,  Ridewood  ('05b)  says  there  is  a  myodome. 

Of  the  entire  list  of  fishes  said  to  be  without  a  myodome,  all  of  the  individual  species  mentioned, 
excepting  only  Caularchus,  Callionymus,  Fistularia,  Cyclothone,  Silurus  and  the  eel,  are  thus  shown 
to  have  that  canal;  while  of  the  several  f amilies  in  which  the  canal  is  said  to  be  absent,  some  one  or 
more  members  of  each  family,  or  of  a  closely  related  subfamily,  are  also  shown  to  have  it,  excepting 
only  the  Cyclopteroidea,  Cromeriidae,  Gobiidae,  Gobiesocidae,  Stomiatidae,  Batrachididae  and 
Comephoridae.  Of  the  Cyclopteroidea,  Cromeriidae,  Gobiesocidae,  Stomiatidae,  Batrachididae  and 
Comephoridae,  I  have  no  specimens;  neither  have  I  of  Caularchus,  Callionymus,  Fistularia  or  Cyclo- 
thone. These  fishes  must  accordingly  be  left  out  of  consideration.  Of  Fistularia,  it  may,  however, 
be  stated  that  Swinnerton  shows  a  myodome  in  Gasterosteus,  and  that  I  find  a  well-developed  mvodome 
in  Centriscus,  both  of  which  fishes  belong  with  Fistularia  to  the  Hemibranchii.  Of  the  Siluridae, 
Muraenidae,  and  Gobiidae,  I  have  specimens  and  they  can  now  be  considered. 

In  Conger  conger  of  the  Muraenidae,  there  is,  at  the  bind  end  of  the  orbit,  a  small  median 
transverse  shelf  of  bone  which  projects  forward  slightly  above  the  parasphenoid.  The  optic  nerves 
leave  the  cranial  cavity  along  the  dorsal  surface  of  this  shelf,  and  beneath  it,  between  it  and 
the  parasphenoid,  the  recti  muscles  have  their  origins.  The  bones  of  the  skull  are  here  all  so 
firmly  ankylosed  in  my  specimens  that  I  can  not  with  certainty  identify  them,  but  the  shelf  of  bone 
must  certainly  be  either  a  basisphenoid,  a  proötic  bridge  similar  to  the  bridge  of  Gadus,  or  a  trans- 
verse ridge  of  the  parasphenoid,  as  in  Dactylopterus.  And  in  either  case  the  little  space  between 
the  bone  and  the  body  of  the  parasphenoid  would  be  a  perfectly  normal  but  very  much  reduced 
myodome.  In  a  series  of  sections  that  I  have  of  a  young  Conger,  the  recti  muscles  all  seem  to 
arise  from  a  delicate  median  membrane,  which  hes  partly  beneath  and  partly  anterior  to  the  shelf 
of  bone,  each  muscle  arising  directly'  opposite  its  fellow  of  the  opposite  side;  no  one  of  the  muscles, 
apparently,  having  its  origin  either  on  the  shelf  or  on  the  parasphenoid  bone. 

In  a  Single  small  specimen  of  Gobius  cruentatus  that  I  have  been  able  to  obtain,  the  arrange- 
ment  seems  to  be  exactly  similar  to  that  in  Dactylopterus.  The  proötic  has  a  narrow  orbital  surface 
which  lies  at  a  slight  angle  to  that  part  of  the  bone  that  lies  immediately  posterior  to  it  and  that 
forms  the  uniformly  thin  floor  of  this  part  of  the  cranial  cavity.  The  narrow  orbital  surfaces  of  the 
bones  of  opposite  sides  are  separated  by  a  wide  median  interval,  and  the  ventral  part  of  this  interval 
is  filled  by  a  transverse  ridge  on  the  dorsal  surface  of  the  parasphenoid.  This  ridge  on  the  para- 
sphenoid has  the  same  antero-dorsal  inclination  as  the  orbital  surfaces  of  the  proötics,  and  forms 
the  bind  wall  of  a  small  pocket  which  lies  at  the  bind  end  of  the  orbits,  and  reoalls  both  the  myodomic 
pocket  of  Gadus,  and  the  myodome  of  Dactylopterus. 

Of  Silurus  I  can  find  no  description  that  is  of  value  in  this  connection.  But  McMurrich's 
('84)  descriptions  of  Ameiurus  catus  (nebulosus)  are  of  value,  and,  as  I  have  a  few  specimens  of  this 
fish,  it  can  be  described.  Short  reference  must,  however,  first  be  made  to  Sagemehrs  descriptions  of 
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the  Cyprinidae.  According  to  that  author  ('91,  p.  574),  a  well  developed  myodome  is  found  in  most 
of  these  fishes.  In  Cobitis,  Misgurnus,  Nemachilus  and  Acanthophthalmus,  all  of  which  have  small 
eyes,  the  myodome  is  said  to  have  undergone  retrogression.  The  weak  niuscles  of  the  eye  are  said  to 
all  arise  in  the  postero-ventral  corner  of  the  orbit,  none  of  them  entering  the  cranial  cavity.  The 
anterior  edge  of  the  proötic  is  said  to  be  formed  of  two  lamellae  one  lying  above  the  other,  the  dorsal 
one  ending  with  a  free  anterior  edge,  while  the  ventral  one  forms  the  floor  of  the  cranial  cavity. 
The  slit-like  space  between  the  two  lamellae,  although  it  lies  eonsiderably  posterior  to  the  hind  end 
of  the  orbit,  is  said  to  unquestionably  represent  a  myodome  that  has  undergone  reduction.  Reference 
to  the  figures  of  Cobitis  fossilis  (pl.  29,  fig.  12)  shows  that  the  dorsal  lamella  must  be  a  rudimentary 
mesial  process  of  the  proötic,  and  as  such  Sagemehl  doubtless  considered  it,  although  he  does  not 
definitely  describe  it  as  such.  Anterior  to  this  process,  there  is  said  (1.  c,  p.  549)  to  be  a  wide  rhom- 
boidal hypophysial  fenestra.  The  nervus  abducens,  in  those  Cyprinidae  that  are  said  to  have  no 
myodome,  and  of  which  Cobitis  is  one,  is  said  not  to  perforate  the  mesial  process  of  the  proötic,  but 
to  apparently  issue  by  the  large  optic  fenestra.  The  condition  of  the  myodome  is  thus  here  closely 
similar  to  that  in  Lepidosteus;  that  posterior  portion  of  the  canal  that  I  have  referred  to  as  the 
saccidar  space,  existing  in  a  reduced  condition,  well  within  the  brain  case,  widely  separated  from 
the  orbit,  and  in  no  direct  relation  whatever  to  any  of  the  eye-muscles.  This  condition  is  thus  the 
reverse  of  that  found  in  Dactylopterus,  Gobius  and  Gadus,  in  which  fishes  this  part  of  the  myodome 
has  been  crowded  out  of  the  cranial  cavity  into  the  orbit. 

Ameiurus  can  now  be  considered,  and  of  this  fish  I  have  one  skull,  prepared  some  years  ago 
and  partly  disarticulated,  and  a  few  small  alcoholic  specimens.  Of  Ameiurus,  Mc  Murrich  says: 
,,Below  the  proötics,  where  they  meet  in  the  middle  line  below,  and  between  them  and  the  anterior 
portion  of  the  basioccipital  above,  and  the  parasphenoid  below,  is  a  small  cavity.  This  is  the  almost 
aborted  rudiment  of  the  canal  for  the  orbital  muscles,  which  is  largely  developed  in  many  fishes, 
but  absent  or  rudimentary  in  Silurus,  Ameiurus,  Gadus,  Lophius  etc." 

This  description  of  the  conditions  in  Ameiurus  is  not  very  satisfactory,  and  it  is  not  explained, 
either  here  or  elsewhere  in  the  descriptions,  that  this  so-called  rudimentary  myodome  is  widely 
separated  from  the  orbit  and  out  of  all  relation  to  the  eye-muscles.  Yet  such  is  the  case.  In  the 
anterior  three-fifths,  approximately,  of  its  length,  the  ventral  edge  of  the  proötic  does  not  meet  its 
fellow  of  the  opposite  side,  a  wide  hypophysial  fenestra,  closed  ventrally  by  the  parasphenoid,  being 
left  between  the  two  bones.  Posterior  to  this  fenestra,  the  ventral  edges  of  the  proötics  meet  in  the 
middle  line,  and  the  two  bones  there  form,  on  the  floor  of  the  cranial  cavity,  a  prominent  transverse 
bolster  which  has  closely  the  position  of  the  cross-canal  of  Lepidosteus;  and  it  is  certainly  in  this 
bolster  that  McMurrich  found  the  small  cavity  that  he  considered  as  a  rudimentary  myodome.  In 
two  of  my  small  specimens  there  was  no  indication  whatever  of  such  a  cavity;  the  bolster  there  being 
completely  fiUed  with  cartilage,  but  having,  on  its  anterior  surface,  a  slight  median  depression  which 
doubtless  lodged  the  Saccus  vasculosus.  In  one  other  specimen,  there  was  a  median  cavity  extending 
under,  rather  than  into  the  bolster,  while  in  a  fourth  specimen  there  was  a  smaller  but  similar  cavity 
on  one  side  only  of  the  median  line.  The  pituitary  body  lies  immediately  anterior  to  the  bolster, 
directly  above  the  hypophysial  fenestra,  and  a  vein  that  apparently  drains  the  pituitary  region 
begins  here  and  runs  directly  forward  along  the  floor  of  the  cranial  cavity,  soon  separating  into  two 
parts,  one  on  either  side.  The  venous  cross-comissure  of  Lepidosteus  thus  here  seems  replaced  by 
a  median  vein,  this  being  a  Variation  in  detail  but  not  in  principle.     The  eye-muscles  all  have  their 
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origins  ventral  to  and  bctween  tlie  optic  and  trigemiuo-facialis  foramina,  on  the  outer  surface  of 
that  median  process  of  the  parasphenoid  that  McMurrich  considers  as  a  basisphenoid  completely 
ankylosed  with  the  parasphenoid,  but  which  Sagemehl  ('91,  p.  575)  considers,  in  Silurus,  as  a  simple 
process  of  the  parasphenoid;  none  of  the  muscles  entering  the  cranial  cavity.  It  may  furthermore 
here  be  stated  that  these  muscles  are  said  by  Workman  ('00)  to  be  innervated  as  they  are  in  Amia, 
and  hence  as  I  have  shown  them  to  also  be  in  Lepidosteus  (present  werk),  and  that  Ameiurus  is  the 
only  teleost  in  which  this  manncr  of  innervation  has,  as  yet,  been  described. 

Ameiurus  thus  presents  conditions  siniilar  to  but  even  more  extreme  than  those  in  Lepidosteus, 
the  cross-canal  of  the  latter  fish  here  being  a  solid  bolster,  due,  quite  undoubtedly,  to  the  invading 
growth  of  the  surrounding  cartilage.  Yet,  the  condition  in  Ameiurus  is  said  (McMurrich)  to  represent 
an  aborted  condition  of  the  teleostean  myodome,  while  that  in  Lepidosteus  is  said  (Sagemehl)  to 
represent  a  condition  from  which  that  myodome  was  developed!  Wishing  to  determine  which  of  these 
two  directly  opposed  assumptions  is  the  correct  one,  I  have  consulted  the  geological  record,  and, 
while  that  record  certainly  does  not  give  a  definite  Solution,  it  has  suggested  what  seems  to  me  such 
a  Solution;  for  it  has  led  me  to  ascribe  a  totally  difEerent  motive  to  the  origin  of  the  myodome  than 
that  proposed  by  Sagemehl,  which,  as  is  well  known,  is  the  simple  seeking  of  a  better  point  of  origin 
by  one  or  more  of  the  muscles  of  the  eyeball. 

According  to  Zittel  ('87 — '90),  whom  I  have  selected  because  of  the  convenient  tables  given, 
representatives  of  the  f amilies  Siluridae  and  Ginglymodi,  in  the  latter  of  which  the  living  Lepidostei 
are  placed,  are  found  in  the  Eocene  forma tions,  and  no  earlier;  and  in  all  the  living  representatives 
of  these  two  families  that  have  been  examined  in  this  connection,  there  is  no  functional  myodome. 
Representatives  of  the  family  Halecomorphi,  in  which  Amia,  with  a  well  developed  myodome,  is 
placed,  are  found  considerably  earlier,  in  the  Jurassic  deposits.  Certain  other  families  of  the  Lepi- 
dosteidae  occur  earlier  than  any  of  the  Amiadae,  the  Stylodontidae  being  found  in  the  Dyas  (Permian) 
deposits;  but,  as  two  Jurassic  representatives  of  this  latter  family,  Lepidotus  and  Dapedius,  are 
said  by  Woodward  ('93)  to  have  a  ,,basicranial  canal"  —  that  is  a  myodome  —  it  is  evident  that 
Lepidosteus  can  not  descend  from  them,  if  its  myodome  represents  a  primary  condition. 

The  earliest  teleosts  are  said  by  Zittel  to  be  the  Hoplopleuridae  and  Clupeidae,  both  of  which 
are  said  to  be  found  in  the  Triassic,  considerably  earher  than  the  families  Siluridae  and  Ginglymodi, 
and  as  early,  even,  as  any  representatives  of  the  order  Lepidosteidae  excepting  only  the  Stylodontidae. 
Of  these  two  famihes  of  teleosts  the  Hoplopleuridae  are  extinct,  while  the  Clupeidae  are  well  represented 
by  living  species,  several  of  which,  Clupea,  Elops,  Albula  and  Megalops,  are  known  to  have  a  well- 
developed  myodome.  In  Clupea  harengus,  which  I  have  examined  for  this  purpose,  the  proötic  bridge 
is  thick  and  has  a  bevelled  anteri-or  edge  which  slopes  antero-ventrally,  the  whole  bridge  much 
resembling  that  of  Gadus  excepting  that  it  lies  in  a  horizontal  instead  of  a  strongly  inclined  position. 

Several  other  families  of  teleosts  existed  at  the  beginning  of  the  Cretaceous  period,  and  hence 
earlier  than  the  Ginglymodi  and  Siluridae.  These  families  are  the  Saurocephalidae  (extinct),  Strato- 
dontidae  (extinct),  Salmonidae  and  Scopelidae.  all  placed  by  Zittel  in  his  order  Physostomi;  the 
Labridae  and  Chromidae  of  his  order  Pharyngognathi ;  and  the  Berycidae,  Sparidae,  Xiphiidae, 
Carangidae,  Cataphracti,  Gobiidae  and  Aulostomi  of  his  order  Acanthopteri.  In  living  represent- 
atives of  these  several  families,  Parker  shows  a  myodome  in  Salmo  salar,  of  the  Salmonidae;  in 
Dactylopterus  and  Peristedion,  of  the  living  Cataphracti,  I  have  described  it  in  the  present  work: 
in  Gobius  of  the  Gobiidae,  a  myodome  similar  to  that  in  Dactylopterus  is  found,   as  also  already 
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described  in  the  present  work:  in  Scopelus  of  the  Scopelidae,  Supino  ('01/02)  shows  a  large  myodome, 
and  I  find  one  in  Saurus  griseus  of  the  same  family:  in  Crenilabrus  pavo,  of  the  Labridae,  and  in 
Trachurus  trachurus,  of  the  Carangidae,  I  find  a  myodome  well  and  normally  developed:  in  Hoplo- 
stethus,  of  the  Berycidae,  Supino  ('04)  shows  a  normal  myodome,  and  Starks  ('04,  p.  602)  gives,  as 
one  of  the  characteristics  of  the  Berycoidea,  ,, Myodome  large  in  front,  closed  abruptly  behind,  or 
open  to  the  exterior  posteriorly  only  through  a  pore":  in  Fistularia,  of  the  Aulostomi,  it  is  said  by 
Swinnerton  not  to  be  developed,  but,  as  already  stated,  this  may  be  incorrect:  in  a  Mediterranean 
Sargus,  and  in  Chrysophrys  aurata,  both  of  the  Sparidae,  I  find  a  well  developed  myodome;  as  I  also 
do  in  a  Mediterranean  Xiphias  of  the  Xiphiidae. 

It  is  thus  Seen  that  a  myodome  is  found  in  certain  living  representatives  of  nearly  all  of  the 
earliest  known  families  of  teleosts;  and  that  certain  of  these  families,  certain  of  the  living  represent- 
atives of  which  possess  a  myodome,  are  found  in  earlier  geological  periods  than  any  of  the  families 
of  the  Teleostei  the  living  representatives  of  which  are  known  not  to  possess  it.  Certain  of  the  Stylo- 
dontidae,  the  earliest  known  representatives  of  the  Lepidosteidae,  are  also  said  to  possess  a  myodome. 
The  palaeontological  record,  as  given  by  Zittel,  thus  certainly  indicates  that  the  conditions  from 
which  the  myodome  is  developed  are  not  to  be  looked  for  in  either  Lepidosteus  or  Silurus,  but  in 
fishes  belonging  to  earlier  deposits  than  those  in  which  those  teleosts  and  ganoids  that  possess  a  myo- 
dome are  found;  and  the  only  fishes  so  found,  living  representatives  of  which  are  known,  are,  in 
Zittel's  terminology,  the  Selachii,  Dipnoi,  Chondrostei,  and  Crossopterygii. 

In  the  Selachii,  Gegenbaur  ('72)  shows  a  thick  interorbital  wall,  and  a  pituitary  fossa  (Sattel- 
grube) which  hes  between,  or  but  little  posterior  to,  the  posterior  portions  of  the  orbits.  The  canalis 
transversus,  which  transmits  the  pituitary  vein,  lies  in  or  beneath  the  bottom  of  this  fossa  (Hexanchus, 
Mustelus,  Galeus),  or  but  slightly  posterior  to  it  (Heptanchus,  Scymnus).  In  Ceratodus  (Bing  &  Burck- 
hardt,  '05,  P.  523)  a  similar  interorbital  wall  and  pituitary  fossa  are  found;  and  the  same  is  true  of 
Acipenser  (Parker,  '82a).  In  Polypterus  there  is  a  thick  interorbital  wall,  and  PoUard  ('92)  shows, 
in  the  cranial  cavity  of  this  fish,  a  cartilaginous  shelf  which,  as  already  stated,  closely  resembles  the 
proötic  bridge  of  Amia.  Bing  &  Burckhardt  ('05,  p.  571)  show  this  bridge  much  more  inclined  than 
Pollard  shows  it,  and  they  show,  as  Pollard  does,  what  is  probably  the  Saccus  vasculosus,  projecting 
backward  beneath  the  bridge.  No  mention  is  made,  in  either  Ceratodus,  Acipenser  or  Polypterus, 
of  a  canalis  transversus  or  pituitary  vein,  but  this  vein  must  certainly  exist  in  each  of  these  fishes, 
and  must  lead  into  the  orbit  of  either  side,  as  it  does  in  the  Selachii  and  Teleostei.  Imagine  the  orbits, 
in  either  one  of  these  several  fishes,  to  be  enlarged  and  deepened.  This  would  necessarily  shorten 
the  canal  traversed  by  the  pituitary  vein,  and  would,  if  sufficiently  continued,  bring  the  pituitary 
fossa  into  the  hind  ends  of  the  orbits,  much  as  it  is  actually  found  in  Dactylopterus  and  Gadus.  Certain 
of  the  eye-muscles  would  then  almost  necessarily  have  theirpoints  of  origin  transferred  to  this  pituitary 
pocket,  and  a  myodome  would  be  established. 

This  being  accepted  as  the  manner  of  origin  of  the  myodome,  do  Lepidosteus  and  the  Siluridae 
present  a  primary  or  a  secondary  condition?  It  is  evident  that  they  might  be  considered  as  presenting 
either  one  or  the  other,  but  it  seems  to  me  that  both  of  them  present  a  primary  condition,  for,  as 
already  stated,  if  the  anterior  edge  of  the  proötic  bridge  of  Polypterus  were  to  be  beut  downward 
until  it  touched  and  coalesced,  everywhere  excepting  in  the  middle  line,  with  the  underlying  floor 
of  the  cranial  cavity,  it  would  give  rise  to  a  condition  closely  reserabling  that  found  in  Lepidosteus: 
and  if  the  cross-canal,  thus  produced,  were  to  be  invaded  by  the  surrounding  cartilage  until  only 


—     203     — 

a  sliiiht  pit  was  left  on  its  anterior  surface,  it  would  give  rise  to  the  conditions  found  in  Ameiurus. 
Under  this  assuniption  the  condition  of  the  mvodomic  region,  as  it  exists,  both  in  Lepidosteus  and 
Ameiurus,  would  be  primary  and  not  derived  secondarily  from  a  pre-existing  myodome.  But  this 
presupposes,  if  Ameiurus  can  be  considered  as  typical  of  the  Siluridae,  either  that  the  Weberian 
apparatus  has  been  developed  independently  in  the  Siluridae  and  the  other  families  of  the  Ostario- 
physi,  or  that  the  myodome  has  been  developed,  in  those  families  of  the  Ostariophysi  in  which  it  is 
found,  whoUy  independently  of  its  developnient  in  other  teleosts.  For  that  a  myodome  could  have 
been  developed  from  the  condition  found  in  Ameiurus  seeras  most  improbable,  Ameiurus  quite  cer- 
tainly  representing  the  end  of  a  line  in  which  the  saccular  portion  of  the  myodomic  region  is  aborting, 
whether  it  be  primarily  or  secondaril)-. 

Still  another  Suggestion  regarding  the  myodome  is  that  its  basioccipital  extension  may  have 
been  developed  in  relation  to  a  vertebral  depression  on  the  anterior  surface  of  that  bone.  In  Trigla 
lyra,  I  have  shown  that,  that  depression  in  the  anterior  end  of  the  basioccipital  that  lodges  the  posterior 
portion  of  the  myodome  is  lined  with  a  layer  of  dense  bone  that  is  similar  to  the  b-me  that  lines 
the  vertebral  depression  in  the  bind  end  of  the  same  bone,  and  that  these  two  linings  of  dense  bone 
are  connected  by  a  small  median  line  of  similar  bone.  This  suggests,  as  I  have  already  stated,  that 
the  myodomic  depression  on  the  anterior  end  of  the  basioccipital  of  this  fish  is,  like  the  depression 
on  its  hind  end,  a  vertebral  depression,  and  if  this  be  true  of  this  fish,  it  must  also  be  true  of  all  other 
fishes  in  which  the  myodome  has  a  basioccipital  extension.  In  Gadus  and  Saurus  the  myodome 
has  no  basioccipital  extension,  but  in  both  these  fishes  there  is,  nevertheless,  a  depression  on  the 
anterior  end  of  the  basioccipital,  and  this  depression  —  although  lodging  no  part  of  the  myodome  — 
would  certainly  seem  to  be  the  homologue  of  the  myodomic  depression  of  other  fishes.  This  depression, 
in  Gadus  and  Saurus,  is  continuous  with  a  large  vacuity  in  the  hind  edge  of  the  prootic,  and  if  the 
one  is  a  vertebral  depression  on  the  anterior  end  of  the  basioccipital  the  Suggestion  is  evident  that 
the  other  might  be  a  depression  in  some  way  related  to  a  similar  depression  on  the  hind  end  of  the  proötic. 
The  proötic  vacuity  both  of  Gadus  and  of  Saurus  is  in  communication,  by  the  intermediation  of  the 
hypophysial  fenestra,  with  the  myodomic  pocket  on  the  anterior  surface  of  the  proötic.  The  sup- 
position  is  thus  evident  that  a  myodomic  pocket  might  have  been  first  developed  in  relation  to  a 
vertebral  depression  on  the  anterior  surface  of  the  proötic  region,  and  that  this  depression,  pushing 
backward  and  gradually  obliterating  or  absorbing  a  similar  depression  on  the  posterior  surface  of  the 
same  region,  and  then  even  occupying  also  a  vertebral  depression  on  the  anterior  end  of  the  basioccip- 
ital, has  given  rise  to  all  known  forms  of  the  myodome.  But  this  necessarily  attributes  a  vertebral 
origin  to  the  basioccipital  and  proötic,  for  which,  in  the  case  of  the  proötic,  there  is  no  apparent 
Warrant.  Furthermore,  according  to  Swinnerton's  descriptions  of  the  development  of  the  basioccipital 
in  Gasterosteus,  even  the  depression  in  the  anterior  end  of  that  bone  can  not  be  a  vertebral  one.  For 
that  author  says  ('02,  p.  524)  that,  in  that  fish,  a  crest  of  membrane  bone  grows  downward,  in  the 
middle  line,  from  the  ventral  surface  of  the  primary  portion  of  the  basioccipital,  and  that  „within 
the  substance  of  the  fore  part  of  this  crest  is  a  cavity  which  opens  in  front  and  receives  the  hinder 
end  of  the  external  rectus  muscle;  this  is  the  homologue  of  the  anterior  conical  excavation  of  the 
basioccipital  of  the  Pike  and  many  other  teleosts". 
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S  u  m  m  a  r  y. 

1.  The  mesethinoid  processes  of  fishes  are  processes  of  the  mesethmoid  bone,  or  of  the 
ethmoid  cartilage,  that  give  origin  to  the  ethmo-maxillary  ligament,  and  that  support  or  give 
attachment  to  the  hind  end  of  the  nasal  of  either  side.  In  the  Loricati  they  are  prominent  processes 
of  the  mesethmoid;  in  Trigla  and  Peristedion  they  are  small  processes  of  the  same  bone,  wholly 
concealed  beneath  the  nasals;  while  in  Dactylopterus  they  are  small  processes  of  the  ethmoid 
cartilage. 

2.  The  dilatator,  temporal  and  supratemporal  fossae  of  fishes  are  grooves  on  the  dorsal  surface 
of  the  primary  cranium,  more  or  less  completely  roofed  by  dermal  bones.  Each  of  these  grooves  may 
have  an  anterior  extension  that  lies  lipon  the  outer  surface  of  the  dermal  bones  of  the  roof  of  the  skull, 
as  in  Scomber.  In  the  mail-cheeked  fishes,  these  anterior  extensions  are  not  found,  but  the  areas 
occupied  by  them  in  Scomber  are  represented,  on  either  side  of  the  dorsal  surface  of  the  skull  of  the 
Loricati,  by  contiguous  regions  bounded  by  four  more  or  less  developed  ridges  that  radiate  approx- 
imately  from  the  frontal  spine.  The  ridge  between  the  anterior  extensions  of  the  temporal  and 
supratemporal  fossae  is  in  a  measure  continuous  with  the  epiotic  ridge  on  the  posterior  surface  of 
the  skull,  and  the  posterior  semicircular  canal  lies  internal  to  this  latter  ridge.  The  ridge  between 
the  anterior  extensions  of  the  temporal  and  dilatator  fossae  is  similarly  continuous  with  the  ridge 
that  forms  the  boundary  between  the  posterior  and  lateral  surfaces  of  the  skull,  and  the  posterior 
leg  of  the  external  semicircular  canal  lies  internal  to  a  portion  of  this  ridge.  The  ridge  forming 
the  anterior  boundary  of  the  anterior  extension  of  the  dilatator  fossa  is  approximately  continuous 
with  the  ridge  that  separates  the  hind  wall  of  the  orbit  from  the  lateral  surface  of  the  brain  case, 
and  the  summit  of  the  anterior  semicircular  canal  lies  in  a  measure  internal  to  it.  The  position 
of  the  frontal  spine,  from  which  these  several  ridges  radiate,  corresponds  somewhat  to  that  of  the 
opening  of  the  endolymphatic  tube  in  selachians.  The  subtemporal  fossa,  on  the  lateral  surface 
of  the  skull,  lies  between  the  external  semicircular  canal  and  the  utriculus. 

The  temporal  fossa  may  have  an  epiotic  diverticulum,  and  it  may  also  have,  as  in  Amia,  an 
anterior  diverticulum.  This  latter  diverticulum  lies  on  the  dorsal  surface  of  the  primary  cranium, 
beneath  the  dermal  bones  of  the  roof  of  the  skull,  and  in  certain  fishes  (Elops,  Albula)  it  becomes  a 
large  and  important  portion  of  the  fossa.  But  this  anterior  diverticulum  of  the  fossa  is  not  to  be 
confounded  with  the  anterior  extension  just  above  referred  to,  the  former  lying  ventral  and  the  latter 
dorsal  to  the  dermal  bones. 

The  anterior  extensions  of  the  supratemporal  grooves  have  coalesced  in  the  Loricati  to  form 
the  subquadrangular  groove  on  the  vertex. 

3.  The  premaxillary  of  the  mail-cheeked  fishes  has,  on  its  anterior  end,  two  processes,  one  of 
which  is  the  ascending  process  properly  so-called,  and  the  other  an  articular  process;  but  the  two 
processes  together  are  usually  referred  to  as  the  ascending  process  of  the  bone. 

The  articular  process  is  probably  the  earlier  acquisition  of  the  two,  is  apparently  fouud  in 
all  osseous  fishes,  and  it,  alone,  is  sometimes  miscalled  the  ascending  process  of  the  bone  (Amia. 
Salmo). 

The  ascending  process  is  formed  by  the  fusion  with  the  premaxillary  of  a  supraethmoid  bone, 
the  latter  bone  being  primarily  developed  in  protective  relation  to  a  line  of  latero-sensory  organs, 
and  being  so  found,  not  only  in  certain  ganoids  (Amia,  Polypterus)  but  also  in  Elops  and  probably 
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in  Belonc,  tlicse  two  tcleosts  being  the  only  ones  in  which  it  is  known  to  occiir.     In  Belone  the  bone 
is  indistinguishably  fused  vvith  the  premaxillary,  while  in  Elops  it  is  found  as  an  independent  ossicle. 

4.  Themaxillaryof  the  mail-cheeked  fishes  has,  on  its  anterior  end,  a  process  thatmaybe  called 
its  ascending  process.  This  process  gives  articulation  to  the  articular  process  of  the  premaxillary, 
and  itself  articulates,  by  the  intermediation  of  a  päd  of  semi-cartilaginous  tissue,  with  the  dorsal 
surface  of  the  ascending  process  of  the  vomer.  This  process  of  the  maxillary  is  apparently  found 
in  all  the  Acanthopterygii  and  Anacanthini  of  Günther's  Classification,  but  it  is  not  evident  in  all 
descriptions  of  the  Physostomi.  In  those  fishes  in  which  it  is  found  it  varies  greatly  in  its  developmont, 
and  may  even  be  found  as  two  instead  of  as  a  single  process. 

5.  The  vomer  of  fishes  is  primarily  a  bone,  doubtless  paired,  that  is  developed  in  relation 
to  tooth-bearing  plates  on  the  dorsal  surface  of  the  mouth  cavity;  and  it  was  primarily  limited  to 
the  roof  of  that  cavity.  In  certain  teleosts,  however,  this  tooth-bearing  plate  has  accjuired  a  dorsal 
limb  which  may  be  said  to  consist  of  a  head  and  two  ascending  processes,  one  on  either  side;  and 
these  ascending  processes  are  quite  certainly  formed  by  the  fusion,  with  the  tooth-bearing  plate, 
of  the  pre-ethmoid  (septomaxillary,  Amia)  bone  of  either  side.  When  the  pre-ethmoids  are  found 
as  independent  ossifications  the  vomer  is  without  ascending  processes.  The  ascending  process  of 
either  side  gives  articulation   to   the  ascending  process   of   the   corresponding    maxillary. 

6.  The  septomaxillary  of  the  Amphibia  and  the  higher  vertebrates  is  probablv  represented 
in  fishes  by  the  antorbital  bone  of  Amia,  that  bone  being  developed  in  protective  relation  to  the 
infranasal  portion  of  the  latero-sensory  canals.  This  antorbital,  latero-sensory  bone  is  found  in 
Polypterus  and  Elops,  as  well  as  in  Amia,  and  is  possibly  also  found  in  certain  of  the  Siluridae  (Pollard). 
In  Polypterus  it  fuses  with  the  premaxillary  to  form  an  infranasal  process  of  that  bone. 

7.  In  Macrodon  there  is  a  bone,  called  by  Sagemehl  the  accessory  palatine,  that  is  apparently 
developed  in  the  maxillary  breathing  valve  of  the  fish,  and  that  is  accordingly  the  homologue  of  the 
so-called  vomer   of  Polypterus.     It  has  never  been  recognised  in  any  other  teleost. 

8.  The  palato-quadrate  articulations  with  the  ethmoid  region  of  the  skull  differ  considerably 
in  different  ones  of  the  mail-cheeked  fishes  examined.  In  Scorpaena  and  Sebastes  there  are  two  of 
these  articulations,  one  with  an  anterior  palatine  process  of  the  ethmoid  cartilage  and  the  other  with 
the  ectethmoid;  the  lachrymal  also  articulating  with  the  latter  bone.  In  Cottus  the  articulation 
with  the  ectethmoid  is  suppressed,  the  palatine  there  being  bound  to  the  lachrymal  and  that  bone 
alone  articulating  with  the  ectethmoid.  In  Trigla,  this  posterior  articulation,  with  the  ectethmoid, 
is  much  as  in  Cottus,  while  the  anterior  articulation,  with  the  ethmoid  cartilage,  has  been  largely 
replaced  by  a  swinging  articulation  (or  attachment)  of  the  lachrymal  and  palatine  with  the  antero- 
lateral  corner  of  the  nasal  bone.    In  Dactylopterus  this  latter  articulation  is  still  more  pronounced. 

9.  The  quadrate  has,  in  most  if  not  in  all  teleosts,  a  posterior  process  which  forma  the  posterior 
boundary  of  the  symplectic  groove  on  the  internal  surface  of  the  bone  and  has  supporting  relations 
with  the  preopercular.  This  process  of  the  quadrate  is  not  found,  as  a  part  of  that  bone,  in  the  bony 
ganoids,  but  it  is  elsewhere  represented  both  in  Amia  and  Lepidosteus.  In  Amia  it  has  fused  with 
the  symplectic  to  form  a  process  of  that  bone  that  gives  a  supplementary  articulation  to  the  mandible; 
while  in  Lepidosteus  it  is  the  independent,  so-called  preoperculum  of  Parker's  descriptions  (interoper- 
culum,  Collinge),  which,  in  that  fish,  has  an  independent  articulation  with  the  quadrate.  In  the 
Muraenidae,  the  process  and  the  symplectic  seem  to  both  be  indistinguishably  fused  with  the  body 
of  the  quadrate. 
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The  so-called  quadrates  of  osseous  fishes  are  thus  not  all  equivalent  structures.  The  articula- 
tions  of  the  niandible  with  the  suspensorial  apparatus  are  also  not  all  similar;  Amia  being  the  one 
known  exception  to  the  otherwise  general  rule,  but  Lepidosteus  somewhat  resembling  it.  A  further 
development  of  the  conditions  found  in  Amia  might  transfer  the  mandibular  articulation  from  the 
pa-lato-quadrate  to  the  hyomandibular. 

10.  On  the  hind  edge  of  the  metapterygoid,  in  all  of  the  mail-cheeked  fishes  examined  ex- 
cepting  Cottus  and  Dactylopterus,  there  are  two  flanges,  apparently  of  membrane  (exosteal)  origin, 
one  of  which  is  lateral  and  the  other  mesial  in  position.  Between  these  two  flanges  the  external 
carotid  artery  runs  downward  to  fall  into  the  arteria  hyoidea  shortly  before  that  artery  joins  the 
opercular  hemibranch,  and  after  it  has  passed  from  the  external  to  the  internal  surface  of  the 
palato-quadrate  apparatus.  On  the  opposing  surfaces  of  the  two  flanges  the  lavator  arcus  palatini 
muscle  has  the  larger  part  of  its  surface  of  Insertion. 

In  Cottus  and  Dactylopterus  these  two  flanges,  instead  of  being  one  lateral  and  the  other 
mesial,  are  respectively  one  ventral  and  the  other  dorsal;  both  flanges  lying  in  the  plane  of  the 
body  of  the  metapterygoid,  with  their  adjoining  edges  fused  but  perforated  by  a  foramen  which 
transmits  the  external  carotid  and  represents  the  V-  shaped  space  between  the  flanges  in  the  other 
fishes.     In  these  two  fishes  the  flanges  appear  to  be  of  endosteal  rather  than  of  exosteal  origin. 

In  Amia  the  lateral  one  of  these  two  flanges  is  represented  in  the  so-called  metapterygoid 
process  of  the  metapterygoid,  the  mesial  flange  being  represented  in  that  part  of  the  body  of  the 
metapterygoid  that  lies  posterior  to  the  process.  In  Amia  both  these  parts  of  the  bone  are  quite 
evidently  of  endosteal  origin. 

11.  In  all  of  the  mail-cheeked  fishes  examined  there  is  a  vessel,  apparently  an  artery,  that 
arises  in  connection  with  what  seem  to  be  either  glomuses  or  rudimentary  glandulär  structures 
related  to  the  efferent  arteries  of  the  first  three  branchial  arches.  Certain  evident  connections  of 
these  glomuses  with  the  lymphatic  vessels  were  found,  and  occasional  apparent  connections  with 
the  arteries,  but  no  indication  whatever  of  a  connection  with  the  venous  System.  The  vessel 
parallels  the  common  carotid  and  its  branches,  and  peripherally  the  walls  of  the  branches  of  the 
vessel  change  abruptly  in  character,  and  there  appear  as  lymphatic  Spaces.  The  fact  that  the 
external  carotid  branch  of  the  vessel  traverses  the  trigemino-facialis  Chamber  in  much  the  position 
of  the  hyo-opercularis  artery  of  Amia,  led  me  at  first  to  homologize  the  vessel  with  that  artery, 
but  as  there  is  much  doubt  of  the  correctness  of  this  homologization  1  have  described  the  vessel  aS 
the  vessel  x.  In  Dactylopterus  one  branch  of  the  vessel  seemed  to  enter  the  opercular  hemibranch.  In 
Polyodon  the  system  is  much  more  developed  than  in  the  mail-cheeked  fishes,  and  I  am  investigating 
it  in  that  fish.  It  would  seem  as  if  the  glomuses  from  which  the  vessel  arises  might  be  serial 
homologues  of  certain  of  the  nephritic  structures,  and  possibly  also  homologues  of  the  so-called 
thymus  of  Polypterus. 

12.  The  external  carotid,  in  all  the  fishes  examined,  traverses  the  trigemino-facialis  Chamber, 
gives  off  several  branches,  and  then  terminates  in  a  branch  which  turns  downward  between  two 
flanges  on  the  hind  edge  of  the  metapterygoid  and  falls  into  the  arteria  hyoidea  shortly  before  that 
artery  enters  the  opercidar  hemibranch.  This  terminal  portion  of  the  external  carotid  corresponds 
closely  in  position  to,  and  is  probably  the  homologue  of  the  secondary  afferent  pseudobranchial  artery 
of  my  descriptions  of  Amia,  and  its  connection  with  the  arteria  hyoidea,  instead  of  with  the 
pseudobranch,  would  give  origin  to  the  teleostean  arrangement. 
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13.  The  alisphenoid  is  perforated,  in  Scorpaena,  Trigla  and  Lepidotrigla,  by  a  foramen  which 
transmits  delicate  branches  of  the  external  carotid  arterv  and  the  vessel  x,  these  branches  being 
accompanied  by  a  nerve  which  is  composed  of  the  lateralis  fibers  destined  to  innervate  the  terminal 
organ  of  the  supraorbital  canal  and  of  certain  other  general  cutaneous  or  communis  fibers.  In  Dactylo- 
pterus,  the  nerve  that  traverses  the  foramen  does  not  contain  lateralis  fibers;  the  nerve  destined  to 
supply  the  terminal  organ  of  the  supraorbital  canal  there  having  an  extracranial  course.  The  ali- 
sphenoid is  also  perforated,  or  notched,  in  Scorpaena,  Trigla  and  Lepidotrigla  by  another  foramen, 
which  transmits  the  homologue  of  the  anterior  cerebral  vein  of  my  descriptions  of  Amia.  These 
foramina,  one  or  both,  are  found  in  the  other  mail-cheeked  fishes  also,  but  the  arteries  and  veins 
that  traverse  thera  were  not  there  traced. 

14.  The  parietal  is  fused,  in  all  the  mail-cheeked  fishes  examined,  with  a  mesial  extra- 
scapular  latero-sensory  element  to  form  a  single  bone,  which  I  have  called  the  parieto-extra- 
scapular.  This  same  fusion  of  these  two  bones  is  also  found  in  the  Characinidae  and  Cyprinidae 
(Allis  '04)  and  has  been  definitely  established  in  no  other  fishes  that  I  know  of,  excepting  Chanos. 

15.  The  side  walls  and  floor  of  the  skull  of  osseous  fishes  are  more  or  less  completely  double 
in  the  sphenoid  (orbito-temporal,  Gaupp)  and  labyrinth  regions;  these  walls  being  there  represented 
m  varying  proportions  by  membrane,  cartilage  or  bone.  Between  the  two  walls,  in  the  sphenoid 
region,  lies  the  mvodome  with  its  upper  lateral  or  trigemino-facialis  Chambers,  while  between  the  two 
walls  in  the  labyrinth  region  lie  the  membranous  ears.  The  myodome  and  its  trigemino-facialis 
Chambers  are  thus  all  intramural  Spaces.  The  floor  of  the  myodome  proper  is  perforated  by  the 
hypophysial  fenestra,  while  its  roof  is  perforated  by  the  pituitary  opening.  These  two  perforations 
of  the  cranial  floor  are  doubtless  strictly  homologous  in  all  vertebrates,  but  it  must  be  determined, 
in  each  case,  which  one  of  the  two  perforations  is  in  cjuestion.  The  myodome  proper  lodges  a  cross- 
commissure  of  the  pituitary  veins,  and  is  the  probable  homologue  of  the  cavernous  and  intercavernous 
sinuses  of  the  human  skull.  The  postpituitary  portion  of  its  roof  apparently  always  chondrifies, 
and  is  the  postclinoid  wall.  The  prepituitary  portion  of  its  roof  does  not  usually  chondrify  (Argyro- 
pelecus  may  be  an  exception),  and  it  and  the  basisphenoid,  one  or  both,  represent  the  anterior  clinoid 
wall.     The  orbital  opening  of  the  myodome,  on  either  side,  is  the  sphenoidal  fissure. 

The  trigemino-facialis  chamber  of  either  side  is,  in  the  mail-cheeked  fishes,  and  probably 
in  most  other  teleosts,  separated  from  the  myodome  by  a  partition  of  bone.  It  lodges  the  trigeminus 
and  related  sympathetic  ganglia,  and  is  the  homologue  of  the  cavum  Meckelii  of  the  human  skull. 
Its  outer  wall  is,  in  all  the  mail-cheeked  fishes  examined,  excepting  Cottus,  represented  by  a  narrow 
bridge  of  bone,  this  wall  of  the  chamber  here  forming  the  outer  surface  of  the  skull.  In  Cottus  this 
outer  wall  is  entirely  of  membrane,  the  inner  wall  of  the  chamber  thus  here  forming  the  outer  surface 
of  the  prepared  skull.  The  internal  wall  of  the  chamber  forms  part  of  the  bounding  walls  of  a  recess 
on  the  internal  surface  of  the  skull,  and  this  recess  lodges  the  lateralis  and  communis  portions  of  the 
V — VII  ganglionic  complex.  In  Amia  these  portions  of  the  ganglionic  complex  lie  in  the  upper  lateral 
Chamber  of  the  myodome.  There  is  accordingly  question  as  to  whether  the  inner  wall  of  the  chamber 
of  teleosts  corresponds  exactly  to  the  same  wall  in  Amia.  In  any  event,  the  recess  that  lodges,  in 
teleosts,  the  lateralis  and  communis  ganglia  would  seem  to  be  the  homologue  of  some  part  of  the 
aqueduct  of  Fallopius. 

The  trigemino-facialis  chamber  is  continued  anteriorly  by  an  intramural  space  that  lodges  the 
jugular  vein  and  the  truncus  ciliaris  profundi.    The  outer  wall  of  this  space  is  largely  of  membrane  in 
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all  the  mail-cheeked  fishes  examined,  excepting  Cottus,  and  there  appears  as  a  jugular  groove  on  the 
outer  surface  of  the  prepared  skull.  In  Cottus  the  outer  wall  of  the  space  is  of  bone  and  the  inner 
wall  largely  of  membrane,  the  space  there  appearing  as  a  recess  on  the  inner  surface  of  the  prepared 
skull.  The  outer  wall  of  the  space,  primarily  of  membrane,  is  invaded  to  a  different  extent,  in  different 
fishes,  by  the  neighbouring  bones,  thus  giving  rise  to  greatly  varying  conditions. 

16.  The  myodome  of  fishes  is  primarily  a  subpituitary  space  that  is  connected  with  the 
orbit  of  either  side,  or  with  the  orbital  region,  by  a  canal  that  transmits  the  pituitary  vein. 
Secondarily  this  subpituitary  space  acquires  a  wide  communication  with  the  orbits,  the  primal 
cause  of  this  secondarily  acquired  communication  apparently  being  a  deepening  of  the  hind  ends 
of  the  orbits  due  to  a  marked  enlargement  of  the  eyeballs.  Following  this  deepening  of  the 
orbits,  certain  of  the  eye-muscles  of  either  side  enter  the  pituitary  canal  and,  enlarging  that 
canal,  finally  wholly  break  down  the  wall  that  separates  the  orbits  from  the  subpituitary  space. 

It  seems  possible  that  the  subpituitary  space  may  represent  the  conical  depression  on  the 
anterior  surface  of  the  body  of  a  vertebra,  the  later  acquired,  posterior,  or  basioccipital  extension 
of  the  myodome  then  possibly  being  due  to  the  assimilation  of  similar  depressions  in  more 
posterior  vertebrae. 

17.  The  peripheral  course  of  each  of  the  cranial  nerv  es  is  so  constant  that  it  would  seem 
to  be  of  greater  value  for  the  determination  of  the  segmental  position  of  the  nerve  than  the 
apparent  centers  of  origin  of  the  fibers  composing  the  nerve;  it  seeming  more  reasonable  to 
postulate  varying  composition,  and  condensations  of  ganglia  or  of  centers  of  origin,  than  variations 
in  peripheral  course.  This  being  so,  a  nomenclature  based  on  peripheral  course  seems  much 
preferable  to  one  based  on  the  character  of  the  component  fibers  of  the  nerve  or  on  the  apparent 
centers  of  origin  of  those  fibers. 

18.  In  all  the  Loricati  examined,  the  ramus  palatinus  facialis  either  perforates  the  proötic 
bridge  or  adjoining  portions  of  the  side  wall  of  the  proötic,  and  so  passes  from  the  cranial  cavity 
directly  into  the  myodome.  In  all  of  the  Craniomi  examined  this  nerve  first  passes  from  the  cranial 
cavity  into  the  trigemino-facialis  Chamber  and  then  traverses  that  Chamber  to  issue  by  its  trigeminus 
opening  and  so  enter  the  myodome. 

19.  In  all  of  the  mail-cheeked  fishes  examined,  excepting  Dactylopterus,  the  nervus  abducens, 
in  passing  from  the  cranial  cavity  to  the  muscle  it  innervates,  either  passes  over  the  anterior 
edge  of  the  postpituitary  portion  of  the  proötic  bridge  or  perforates  that  bridge  near  its  anterior 
edge.  In  Dactylopterus  the  nerve  first  passes  from  the  cranial  cavity  into  the  trigemino-facialis 
Chamber  and  then  issues  from  that  Chamber  through  its  trigeminus  opening  to  reach  the  muscle 
it  innervates.     In  Lepidosteus  also  the  nerve  has  this  latter  course. 

20.  Cottus  differs  markedly,  in  many  more  or  less  important  anatomical  features,  from  the 
other  Loricati,  and  Dactylopterus  differs  still  more  markedly  from  the  other  craniomi;  and  if 
craniological  characteristics  are  of  any  especial  value  in  phylogenetic  determinations,  it  would 
seem  as  if  these  two  fishes  could  not  be  closely  related  to  the  other  fishes  of  the  mail- 
cheeked  group. 

Palais  de  Carnoles,  Menton,  France. 
February  27th.   1907. 
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Acanthophthalmus  11.  12.  195.  199. 

Acipenser  23.  149.  202. 

Albula  8.  9.  10.  13.  31.  201.  204. 

Alepocephalus  63. 

Amblystoma  53. 

Ameiurus  63.  84.  86.  87.  91.  163.  195.  198.  199.  200. 

201.  202.  203. 
Amia  7—10.  12.  14.  18.  19.  21—28.  31.  39—41.  43—45. 

47—53.  55.  60.  61.  64.  65.  72.  74.  82.  87.  88.  125. 

157.  164.  168.  183—194.  200—202.  204—207. 
Argyropelecus  27.  190.  207. 
Aulostomi  201.  202. 
Balistes  63. 
Bathythrissa  12. 
Balrachididae  195.  199. 
Batrachus  74. 
Barbus  38.  41.  42. 
Belone  19-21.  63.   142.  204. 
Berycidae  201. 
Berycoidea  201. 
Blennius  166.  195.  198. 
Callionymus  195.  199. 
Carangidae  201. 
Carassius  63. 
Cataphracti  201. 
Catostomus  11. 
Caularchus  195.  199. 
Centriscus  199. 
Ceratodus  202. 
Chanos  12.  34.  207. 

Characinidae  10.  19.  27.  37.  47.  51.  55—58.  61.  84.  207. 
Chimaera  74. 
Christivomer  25. 
Chnimidae  201. 
Chrysoplirys  aurata  27.  202. 
Cilharinu.s  31. 
Clupea  9.  12.  27.  63.  201. 
Cliipeidao  13.  63.  201. 


Cobitis  11.  12.  41.  195.   199.  200. 

Comephoridae  195.  199. 

Conger  195.  199. 

Cottidae  195.  198.  199. 

Cottus  octodecimospinosus  1.   2.    15.    22.    23.  39.  41. 

52— .54.  75—81.    98-112.  119.   123.   124.   134.  156. 

173.  178.  196.  198.  205—208. 
Cottus  scorpius  1.  11.  75.  76.  83.  86. 
Crenilabrus  27.  201. 
Cromeriidae  195.  199. 
Cyclopterus  195.  199. 
Cyclothone  195.  199. 
Cyprinidae  9.  11.  19.  27.  37.  38.  44.  47.  51.  55.  56. 

58.  61.  HO.  118.  178.  199.  200.  207. 
Cyprinus  38. 
Dactylopterus    1.    2.    7.    39.    47.  51.   52.  54.  76.  79. 

80—83.   8.5—92.   113.  143.  152.  156-182.  183.  190. 

199.  200—202.  204—206.  208. 
Dapedius  201. 
Diodon  63. 
Diplophysa  11.  12. 
Discocepliali  195. 
Echeneis  195.  198. 
Ectreposebastes  73. 

Elops  8—13.  16.  24—27.  31.  .38.  42.  201.  204.  205. 
Engrauüs  10. 
Erythrinus  11.  26.  63. 
Esox  9.  10.  19.  20.  24.  25.  27.  31.  63.  203. 
Fislularia  195.  199.  202. 
Frog  192. 
Gadus  27.  49.  76.  86.  87.  90.  105.  194.  19;)-197.  199. 

200-203. 
Galaxias  63.  198. 
Galaxiidae  195.   198. 
Galeus  202. 
Gasterosleus  12.  l'i.  20.  22.  23.  27.  28.  41.  42.  48.  70. 

195.  199.  203. 
Ginglymodi  201. 
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Gobeisocidao  195.  199. 

Gobiidae  195.  199.  201. 

Gobius  cruentatus  27.  199.  200.  201. 

Gonorhynchus  12.  23.  31.  195.   199. 

Gymnarchus  12.  28.  31.  63.  64.  163.  198. 

Halecomorphi  201. 

Hemitripterus  166. 

Heptanchus  202. 

Heterotis  198. 

Hexanchus  202. 

Hippocampus  198. 

Hippoglossus  27. 

Homaloptera  38.  41. 

Hoplopleuridae  201. 

Hoplostethus  27.  201. 

Hydrocyon  31.  HO. 

Hyodon  63. 

Labrax  27. 

Labridae  201. 

Lacerta  184.  191.   192. 

Lepidosteidae  202. 

Lepidosteus    7.  23.  45.  64.    183—192.  200—202.  205. 

Lepidotrigla  1.  2.  47.  51.  54.  76.  79.  81—93.  124.  125. 

129.   206.   207. 
Lepidotus  201. 
Leptobarbus  9. 

Lophius  24.  25.  27.  195.  198.  200. 
Macrodon  10.  12.  26.  205. 
Macrourus  27. 
Megalops  13.  31.  63.  201. 
Menidia  37.  47.  76.  78.  79.  80.  81.  83—91. 
Micropterus  27. 
Misgurnus  11.  12.  195.  199. 
Mormyridae  12.  63.  195.  198. 
Mormyrops  31.  198. 
Moxostoma  11. 
Mugil  27. 

Muraenidae  63.  199.  205. 
Mustelus  202. 
Necturus  192. 

Nemachilus  11.  12.  195.  199. 
Notopterus  12.  31.  63. 
Ophidium  27. 

Ophiodon  39.  40.  51.  52.  53.  54.  83. 
Osteoglossum  23.  26.  63.  122.  195.  198. 
Ololitfius  27. 
Pantodontidae  195. 
Pantodon  198. 
Pediculati  195. 
Perca  27. 


Peristedion    cataphractum    1.    2.    39.     136—156.     158. 

163.  201.  203. 
Petrocephalus  198. 
Petromyzon  82.  83.  88. 
Phractolaemidae  195. 
Phractolaemus  69.  198. 
Pleuronecles  53.  54.  86.  88.  90.  198. 
Pleuronectidae  195. 
Polyodon  206. 
Polypterus  7.  23.  26.  64.  165.  188.  189.  190.  202.  204. 

205.  206. 
Pomatomus  27. 
Rasbora  9. 

RhamphocoUidae  195.  199. 
Rhombus  27.  54. 
Ruveltus  27. 
Salmo  salar  9.  18.  21.  24.  25.  26.  28.  31.  63.  195.  201. 

204. 
Salmo  trutta  25. 
Salmonidae  201. 
Sargus  202. 
Saurocephalidae  201. 
Saurus  201.  203. 
Scaphyrhynchus  149. 
Sciaena  27. 
Sclerognathus  11.  12. 
Scomber  6—8.  11—14.  16.  18.  22.  27.  30.  33.  36.  37. 

39.  40.  41—47.  51.  52.  54.  66.  70.  71.  72.  79.  83.  84. 

89.  116.  121.  136.  143.  146.  157.  177.  187.  198.  204. 
Scopelidae  201. 
Scopelus  201. 

Scorpaena  porcus  1.  2.  3.  4.  5.  62. 
Scorpaena   scrofa     1.    2.    3-94.    95—102.    104—107. 

109—112.  114—121.  123—127.  131.   133.   134.   135. 

137.  138.  141.  142.  143.  145.  146.  147.  154.  155.  156. 

159.   163.   164.   168.   177.   178.   191.   192.   196.   197. 

198.   205.   206.  207. 
Scorpaenichthys  109. 
Scymnus  202. 
Sebastes  dactylopterus    1.    2.    94-98.    100.    106.  109. 

125.  205. 
Sebastodes  3.  4.  78.  95. 
Siluridae  26.  64.   199.  201.  202.  205. 
Silurus  27.  63.  105.  195.  199.  200.  202. 
Siphonostoma  63. 
Solea  54. 

Sparidae  201.  202. 
Sphyraena  24.  25.  27. 
Stomiatidae  195.  199. 
Stratodontidae  201. 
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Stylodontidae  201.  202. 

Syngnathus  195.  198. 

Tinea  27. 

Trachuru.s  27.  201. 

Trigla  gurnardus  1.  83.  91.  93.   114.  123.  127.  128. 

Trigla  hirundo  1.  17.  39.  47.  51.  52.  54.  76.  78.  80—83. 

86.  88.  90.  91.  93.  113-135.    136.    138—146.   148. 

149.   154—156.    158.   177.   203.   205.   206.   207. 
Trigla  lineata  1.  118. 
Trigla  lyra  1.   2.   113.   128.    135-136.    148.   149.    203. 


Trigla  obscura  1. 
Trigla  pini  1.  128. 
Triglopsis  27. 
Triton  53. 
Uranoscopidac  195. 
Uranoscopus  27.  197. 
Vomer  27. 
Xiphias  202. 
Xiphiidae  201.  202. 
Zeus  faber  27. 


Explanation  of  Figures. 


ndex  letters. 


Aap 

Adductor  arcus  palatinus. 

ggle 

Extracranial  glossopharyngeal  ganglion. 

Ah 

Adductor  hyomandibularis. 

ggli 

Intracranial  glossopharyngeal  ganglion. 

ah.fr 

Foramen  for  the  arteria  hyoidea. 

gl 

Nervus  glossopharyngeus. 

ANG 

Angular. 

glfr 

Glossopharyngeus  foramen. 

Ao 

Adductor  operculi. 

gP 

Profundus  ganglion. 

ART 

Articular. 

gt 

Trigeminus  ganglion. 

art.h 

Articular  process  of  the  hyomandibular,  or 

gsy 

Sympathetic  ganglion. 

corresponding  process  or  facet  on  the  skull. 

gv^ 

Extracranial  vagus  ganglion. 

art.mx. 

Articular  process  of  maxillary. 

gv' 

Intracranial  vagus  ganglion. 

art.pmx 

Articular  process  of  premaxillary. 

HMD 

Hyomandibular. 

AS 

Alisphenoid. 

ic.fr 

Internal  carotid  foramen. 

asc.mx. 

Ascending  process  of  maxillary. 

io'-" 

Ist.  to   llth.        Infraorbital     latero-sensory 

asc.pmx 

ascending  process  of  premaxillary. 

Organs. 

asc.v 

Ascending  process  of  vomer- 

ioc 

Infraorbital  latero-sensory  canal. 

BO 

Basioccipital. 

lOP 

Interopercular. 

BS 

Basisphenoid. 

lOR'-* 

Ist.  to  4th.     Infraorbital  bones. 

cb 

Ciliaris  brevis. 

LA 

Lachrymal. 

cl 

Ciliaris  longus. 

Labe  I- 

-V.     Levator  arcus  branchialis  externus  of  first 

D 

Dentary. 

to  fifth  branchial  arches. 

D.ECP 

Dermo-ectopterygoid. 

Labi* 

Levator  arcus  branchialis  internus,  anterior 

dgr 

Dilatator  groove. 

muscle. 

Do 

Dilatator  operculi. 

LabiP 

Levator  arcus  branchialis  externus,  posterior 

ec.fr 

External  carotid  foramen. 

muscle. 

ECP 

Ectopterygoid. 

Lap 

Levator  arcus  palatinus. 

EGT 

Ectethmoid. 

Lo 

Levator  operculi. 

ENP 

Entopterygoid. 

mef.fr 

Foramen  for  mandibularis  externus  facialis. 

EP 

Epiotic  (Exoccipitale,  Sagemehl,  Exoccipital, 

MET 

Mesethmoid. 

Allis). 

met.pr. 

Mesethmoid  process. 

ESC 

Extrascapular. 

mif.fr 

Foramen  for  mandibularis  internus  facialis. 

EX 

Exoccipital    (occipitale  laterale,    Sagemehl). 

MP 

Metapterygoid. 

fc 

Facialis  canal  through  the  hyomandibular. 

MX 

Maxillary. 

f.fr 

Facialis  foramen. 

mx.p 

Maxillary  process  of  Palatine. 

fo 

Facialis       opening       of      trigemino-facialis 

NA 

Nasal. 

Chamber. 

na 

nasal  aperture. 

FR 

Frontal. 

nf 

nervus  facialis. 

gc 

Ciliary  ganglion. 

nll 

Nervus  lineae  lateralis. 

gern 

Communis  ganglion. 

0 

Nervus  opticus. 
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oc.fr 

Foramen  for  orcipital  nerves. 

r.oi 

Rranrh      of      oculomotorius      lo     obli(iuus 

Ol 

Nervus  olfartorius. 

inferior. 

ol.fr 

Olfaclory  foramen. 

r.rs 

Branch  of  oculomotorius  to  rectus  superior. 

ÜP 

Opercular. 

SGL 

Supraclavicular. 

opi 

Ophthaliniriis  lateralis  caiial. 

SO'-'' 

Ist.  to  6th.       Supraorbital     latero-sensory 

OPS 

Opistliolic. 

Organs. 

p 

Palatino. 

SO 

Supraoccipital. 

PA.  ESC 

Parieto-ex  trascapular. 

SOG 

Supraorbital  latero-sensory  canal. 

pf 

Palatinus  facialis. 

SOP 

Subopercular. 

pmo'    " 

Ist.  to  Uth.  Preoperrujo-niandiliuiar  latero- 

SOR' 

Ist.    Suborbital. 

sensory  Organs. 

SOR^ 

2nd.     Suborbital. 

PMX 

Premaxillary. 

SPH 

Sphenotic. 

PO 

Pontinal. 

spoc 

Spina  occipitalis. 

POP 

Preopercular. 

S.POP 

Suprapreopercular. 

POR 

Postorbital. 

SSC 

Suprascapular. 

pr.fr 

Foramen  for  nerviis  profund\is. 

stc 

Supratemporal  latero-sensory  canal. 

PRO 

Proötic. 

sto'-2 

Ist.  to  2nd.     Supratemporal  latero-sensory 

PS 

Parasphonoid. 

Organs. 

PSF 

Postfrontal. 

SY 

Symplectic. 

PT 

Pterotic. 

Tda 

Transversus  dorsalis  anterior. 

Q 

Quadrate. 

tfc 

Trigemino-facialis  Chamber. 

R 

Rostral. 

t.fr 

Trigeminus  foramen. 

r.ctf 

Ramus   communicans    from   trigeminus    to 

tgr 

Temporal  groove. 

facialis. 

to 

Trigeminus     opening    of     trigemino-facialis 

r.int.iiif 

Branch  of  oculomotorius   to  rcctus  internus 

Chamber. 

and  rectus  inferior. 

vfr 

Vagus  foramen. 

rl 

Radix  longa. 

VO 

Vomer. 

Explanation  of  Plates. 

The  figures  used  for  illustration  were  to  liave  been  made  from  the  specimens  used  for  the  descriptions, 

but  as  those  specimens   had  been   mors   or  less   injured   by  repeated  handling,    other  specimens  were  specially 

prepared    for   the  drawings.  The  figures  will  accordingly  be  found  to  differ   from    the  descriptions   in  certain 
minor  details. 

P  1  a  t  e    I.     S  c  o  r  p  a  0  II  a    s  c  r  o  f  a. 

Fig.  1.  Lateral  view  of  the  skeleton  of  the  head  x  P/^. 

Fig.  2.  Dorsal  view  of  the  same  x  IV4. 

Fig.  3.  Dorsal  view  of  the  skull  with  the  right  nasal  bone  in  place  x  IV2. 

Fig.  4.  Ventral  view  of  the  same  x  P/a- 

Fig.  5.  Lateral  view  of  the  skull  x  P^- 

Fig.  6.  Median  view  of  a  l)isccted  skull  x   P/a. 

P  1  a  t  e    IL     S  c  o  r  p  a  e  n  a    s  c  r  0  f  a. 
P'ig.     7.     Dorsal  view  of  the  skull  with  the  dermal  bones  removed,    excepting   the   right  postfronlal    and   supra- 
scapular X   l'/a- 
Fig.     8.     Posterior  view  of  the  same  with  righl  suprascapular  in  place  x  P/j. 
Fig.     9.     Orbital  view  of  the  brain  case  x  P/j. 
Fig.   10.     Dorsal  view  of  the  vomer  x  IV2. 
Fig.  11.     Lateral  view  of  the  left  hyomandibulo-palato-quadrate  a|>paratus  x   P/«. 
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Fig. 

12. 

Fig. 

1.3. 

Fig. 

14. 

Fig. 

15. 

Fig. 

16. 

Fig. 

17. 

Fig. 

18. 

Fig. 

19. 

Fig.  20. 

Fig.  21. 
Fig.  22. 
Fig.  23. 
Fig.  24. 
Fig.  25. 
Fig.  26. 
Fig.  27. 
Fig.  28. 


Fig.  29. 
Fig.  30. 

Fig.  31. 
Fig.  32. 
Fig.  33. 
Fig.  34. 
Fig.  35. 
Fig.  36. 
Fig.  37. 
Fig.  38. 


Fig.  39. 
Fig.  40. 
Fig.  41. 
Fig.  42. 
Fig.  43. 
Fig.  44. 
Fig.  45. 
Fig.  46. 
Fig.  47. 
Fig.  48. 
Fig.  49. 
Fig.  50. 
Fig.  51. 
Fig.  52. 
Fig.  53. 
Fig.  54. 


Median  view  of  the  righl  hyomandibulo-palato-quadrate  apparalus  with  the  preopercidar  attached  x  IVa- 

Lateral  view  of  the  left  maxillary  x  i}/^. 

Median  view  of  the  head  of  the  right  maxillary  x  IV,- 

Lateral  view  of  the  brain  case,  showing  the  insertions  of  the  muscles  x  IVz- 

Lateral  view  of  the  left  premaxillary  x  1V2- 

Median  view  of  the  head  of  the  right  premaxillary  x  11/2- 

Ventral  view  of  the  frontal  x  1V2- 

Diagrammatic  view  of  the  latero-sensory  canals  x  1. 

Plate   III.     Sebastes    dactylopterus    and    Scorpaena   scrofa. 
Dorsal  view  of  the  skull  of   Sebastes  dactylopterus  with  both  postfrontals  and  the  left  nasal,  extra- 

scapular,  suprascapular  and  supraclavicular  attached  x  2. 
Lateral  view  of  the  same  with  postfrontal  attached  x  2. 
Ventral  view  of  the  same  x  2. 
Posterior  view  of  the  same  x  2. 
Lateral  view  of  the  left  premaxillary  x  2. 
Median  view  of  the  head  of  the  right  premaxillary  x  2. 
Lateral  view  of  the  left  maxillary  x  2. 
Median  view  of  the  head  of  the  right  maxillary  x  2. 
Ventral  view  of  the  brain  of  Scorpaena  scrofa  with  the  cranial  and  occipital  nerves  x  4. 

Plate  IV.     Cottus    octodecimospinosus. 

Lateral  view  of  the  skeleton  of  the  head  x  2. 

Dorsal  view  of  the  skull  with  left  nasal,  postfrontal,  extrascapular,  suprascapular  and  supraclavicular 

attached  x  2. 
Ventral  view  of  the  skull  x  2. 
Lateral  view  of  the  same  x  2. 
Median  view  of  a  bisected  skull  x  2. 

Median  view  of  the  right  hyomandibulo-palato-quadrate  apparatus  with  preopercular  attached  x  2. 
Lateral  view  of  the  left  hyomandibulo-palato-quadrate  apparatus,   without  preopercular  x  2. 
Median  view  of  the  right  lachrymal  bone  x  2. 
Posterior  view  of  the  skull  x  2. 
Diagrammatic  view  of  the  latero-sensory  canals  x  172- 

Plate    V.      T  r  i  g  1  a    h  i  r  u  n  d  0. 
Lateral  view  of  the  skeleton  of  the  head  x  1. 
Dorsal  view  of  the  same  x  1. 

Lateral  view  of  the  occipital  region  of  the  skull  and  the  first  four  vertebrae  x  2. 
Posterior  vi-ew  of  the  skull  x  1. 
Dorsal  view  of  the  same  x  1. 
Ventral  view  of  the  same  x  1. 

Lateral  view  of  the  same  with  supraclavicular  attached  x  1. 
Median  view  of  a  bisected  skull  x  1. 

Dorsal  view  of  the  skull  of  Trigla  gurnardus  with  the  dermal  bones  removed  x  P/a- 
Lateral  view  of  the  left  maxillary  of  Trigla  hirundo  x  1. 
Median  view  of  the  head  of  the  right  maxillary  x  1. 
Lateral  view  of  the  left  premaxillary  x  1. 
Median  view  of  the  head  of  the  right  premaxillary  x  1. 

Lateral  view  of  the  infraorbital  bones  of  a  specimen  in  wliich  there  were  four  of  those  bones  x  1. 
Lateral  view  of  the  left  hyomandibulo-palato-quadrate  apparatus  x  1. 
Median  view  of  the  right  hyomandibulo-palato-quadrate  apparatus  with  the  preopercular  attached  x  1. 
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Fig.  55. 
Fig.  56. 
Fig.  57. 
Fig.  58. 
Fig.  59. 
Fig.  60. 
Fig.  61. 
Fig.  62. 
Fig.  63. 
Fig.  64. 
Fig.  65. 
Fig.  66. 
Fig.  67. 
Fig.  68. 

Fig.  69. 

Fig.  70. 
Fig.  71. 
Fig.  72. 
Fig.  73. 

Fig.  74. 
Fig.  75. 
Fig.  76. 
Fig.  77. 
Fig.  78. 

Fig.  79. 
Fig.  80. 
Fig.  81. 
Fig.  82. 
Fig.  83. 
Fig.  84. 
Fig.  85. 
Fig.  86. 
Fig.  87. 
Fig.  88. 
Fig.  89. 


PlaleVI.     Peristedion    catapliracluiii. 
Dorsal  view  of  the  skeleton  of  the  head  .\  IVa- 
Lateral  view  of  the  skeleton  of  the  head  x  IV2. 
Dorsal  view  of  the  skull  x  2. 
Ventral  view  of  the  skull  x  2. 
Lateral  view  of  the  skull  x  2. 
Ventral  view  of  the  left  lachrymal  x  2. 

Lateral   view  of  the  left   hyomandibulo-palato-quadrate   apparatus   x  2. 

Median  view  of  the  right  hyomandibulo-palato-quadrate  apparatus  with  the  preopercular  attached  x  2. 
Dorsal  view  of  the  parasphenoid  x  2. 
Lateral  view  of  the  same  x  2. 
Dorsal  view  of  the  left  premaxillary  x  2. 
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Einleitung. 

Bei  dem  Versuche,  die  von  dem  zu  früh  verstorbenen  Prof.  E.  Schellwien  geplante 
und  begonnene  Monographie  der  F  u  s  u  1  i  n  e  n  fortzusetzen  und  herauszugeben,*)  ergab 
sich  ganz  naturgemäß  eine  solche  Fülle  von  Ergebnissen  allgemeinerer  Natur,  daß  deren  Zusammen- 
fassung zu  einer  gesonderten  Arbeit  erforderlich  wurde. 

Etwa  tausend  Dünnschliffe,  die  teils  von  Prof.  S  c  h  e  1 1  w  i  e  n  selbst,  teils  von  seinem  Assi- 
stenten Dr.  Jonas  angefertigt  worden  waren,  sowie  an  150  gleichfalls  vorzügliche  Präparate,  die 
Herr  Dr.  H.  Y  a  b  e  in  liebenswürdiger  und  selbstloser  Weise  den  Zwecken  der  Monographie  zur 
Verfügung  stellte,  ferner  zahlreiche,  teilweise  hochinteressante  Schliffe,  die  aus  C.  Schwagers 
Nachlaß,  von  V.  v.  Mo  eil  er,  von  Krotow,  von  dem  U.  S.  Geological  Survey,  von  Prof.  W. 
V  o  1  z,  Dr.  G.  D  y  h  r  e  n  f  u  r  t  h  und  cand.  geol.  0.  A  1 1  p  e  t  e  r  mir  gütigst  zur  Verfügung  gestellt 
wurden,  bildeten  im  Verein  mit  Gesteinsproben  der  Fusulinenkalke  aus  allen  Teilen  der  Erde  ein 
Material,  wie  es  in  gleicher  Vollständigkeit  bisher  wohl  noch  keinem  Foraminiferenbeobachter  zu 
Gebote  stand.  Wenn  ich  auch  selbst  noch  so  manchen  Dünnschliff  hergestellt  habe,  um  für  einzelne 
Probleme  die  nötigen  Unterlagen  zu  gewinnen,  muß  ich  doch  dankbar  und  bescheiden  anerkennen, 
daß  ohne  die  zahlreichen  soeben  genannten  technischen  Vorarbeiten  es  sicherlich  über  meine  Kraft 
gegangen  wäre,  eine  so  relativ  vollständige  Darlegung  der  anatomischen  und  physiologischen  Ver- 
hältnisse der  Fusulinen  zu  geben,  wie  sie  die  folgenden  Seiten  enthalten. 

Auch  an  dieser  Stelle  spreche  ich  den  Herren,  die  mich  durch  Überlassung  von  Material 
gefördert  haben,  namentlich  Herrn  Prof.  Frech  und  Herrn  Prof.  Tornqnist,  meinen  verbindlichsten 
Dank  aus. 

So  sehr  ich,  wie  bemerkt,  hinsichtlich  der  technischen  Vorarbeiten  auf  den  Schultern  der 
früheren  Fusulinenforscher  stehe,  so  wenig  fand  ich  in  der  bisher  bestehenden  Literatur  dieser  Formen 
eine  unmittelbare  Stütze.  Die  meisten  Anregungen  verdanke  ich  den  klassischen  Werken  W.  B. 
Carpenters  (1849 — 1870)  sowie  M.  Neumayrs  ,, Stämmen  des  Tierreichs"  (1889).  Für 
den  entwicklungsmechanischen  Teil  meiner  Arbeit  gab  mir  L.  R  h  u  m  b  1  e  r  s  ,,Die  Doppelschalen 
von  Orbitolites"  (1902)  eine  Reihe  fruchtbarer  Gesichtspunkte. 

Die  eigentliche  Fusulinenliteratur  bot  mir  dagegen  nur  wenig  allgemeinere  Förderung. 
0.  Schwagers  (1886 — 87)  Schriften  sind  zu  rein  morphologisch,  oft  sogar  recht  unzuverlässig, 
gehalten  und  geben  außer  trockenen  Beschreibungen  nur  philosophische  Ideen  über  Speziestrennung. 
V.  V.  Moeller  verliert  sich  in  mathematischen  Spekulationen  über  die  Spiralkurve  der  Fusulinen, 
die  leider  sich  als  unhaltbar  erwiesen.    H.  Y  a  b  e  bereicherte  zwar  unsere  Kenntnis  der  Stratigraphie 
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und  Systematik  der  asiatischen  Fusuliniden,  hatte  jedoch  seine  allgemeineren  Ergebnisse  noch  einer 
späteren  Veröffentlichung  vorbehalten.  H.  Douville  gibt  in  einigen  wenigen  Sätzen  durch  den 
Hinweis  auf  die  Gleichartigkeit  der  Struktur  von  Fusuliniden  und  zahlreichen  jüngeren  imperforaten 
Foraminiferen  einen  sehr  bedeutsamen  Ausblick  für  die  Systematik  dieser  Formen,  ohne  aber  die 
Anatomie  und  Physiologie  irgendwie  näher  zu  berücksichtigen.  Einige  Einzelheiten  (z.  B.  angebliches 
Fehlen  des  Dimorphismus!)  sind  infolge  seines  unzureichenden  Materials  nicht  zutreffend.  Der 
größte  Fusulinenforscher,  Prof.  E.  S  c  h  e  1 1  w  i  e  n,  wurde  mitten  aus  den  Vorbereitungen  einer 
großangelegten  Monographie  abgerufen.  Seine  früheren  Schriften  enthalten  nur  wenig  allgemeine 
Gesichtspunkte.  Seine  hinterlassenen  Notizen  gaben  für  die  besonderen  Zwecke  meiner  Arbeit  keinerlei 
Anhaltspunkte.  Trotzdem  ließ  sich  zuweilen  erkennen,  daß  manches  Problem  ihn  bereits  beschäftigte, 
wenn  auch  keine  geschriebene  Bemerkung  es  verriet.  So  ist  für  mich  z.  B.  die  Tatsache,  daß  er  das 
Negativ  zur  Textfigur  9  herstellen  ließ,  ein  Beweis,  daß  er  das  Wesen  der  Septenporen  vor  seinem 
Tode  noch  klar  erkannt  hat  und  seine  früher  veröffentlichten  Ansichten  in  dieser  Frage  sicherlich 
selbst  in  seiner  Monographie  abgeändert  haben  würde.  In  diesem  Sinne  möchte  ich  auch  alle  die- 
jenigen Punkte  aufgefaßt  wissen,  in  denen  ich  mich  gegen  Schell  wiens  frühere  Anschauungen 
wende.  Ich  selbst  fasse  meine  Arbeit  nur  als  eine  Fortführung  des  Werkes  von  E.  Schellwien 
auf,  die  bei  voller  innerer  Selbständigkeit  doch  in  einem  höheren  Sinne  bestenfalls 
nur  etwa  das  geben  kann,  was  Schell  wien  wohl  selbst  ohne  seinen  so  frühen  Tod  als  Ergebnis 
seiner  langjährigen  Studien  niedergeschrieben  haben  würde.   — 

Um  in  die  vorliegende  Arbeit  nicht  zu  viel  störende  Literaturhinweise  aufnehmen  zu  müssen, 
verweise  ich  auf  das  am  Schlüsse  beigefügte  Verzeichnis  der  im  Texte  erwähnten  (und  mit  Autor- 
namen, eventl.  mit  Jahreszahl  zitierten)  Schriften.  Meine  eigenen  früheren  Veröffentlichungen 
über  Foraminiferen  sind  im  Text  in  folgender  Weise  abgekürzt  angeführt: 

DIM.  ,,Über  Schalenverschmelzungen  und  Dimorphismus  bei  Fusuhnen."  Sitzungsber, 
Ges.  Naturf.  Freunde,  Berlin  1908. 

SCHW.  ,, Beiträge  zur  Kenntnis  der  Fusuliniden."  Neues  Jahrbuch  f.  Min.  etc.  Beilage- 
Bd.  XXVII,  1909. 

R.  ,,Die  Fusulinen  des  russisch-arktischen  Meeresgebietes",  von  E.  S  c  h  e  1 1  w  i  e  n,  nach 
dem  Tode  des  Verfassers  herausgegeben  und  fortgesetzt  von  Hans  v.  S  t  a  f  f.  Palaeonto- 
graphica  LV.  1908. 

E.    „Zur  Entwicklung  der  Fusulinen."     Centralbl.  f.  Min.  etc.  1908. 

In   gleicher  Art  ist  auch    Schellwiens    frühere   Veröffentlichung : 

,,Über  die   Foraminiferen   des  karnischen  Fusulinenkalkes"   (Paläontogr.   XLIV.    1897) 
als:    A.    zitiert. 

Eine  vollständige  Verbreitungskarte  sowie  einige  Bemerkungen  zur  Systematik  werden  zweck- 
mäßig erst  gegeben  werden  können,  wenn  die  oben  erwähnte  Monographie  (namentlich  die  asiatischen 
Fusuliniden,  deren  Bearbeitung  Herr  G.  D  y  h  r  e  n  f  u  r  t  h  übernommen  hat)  abgeschlossen  sein 
wird.  Vorläufig  sei  auf  E.  K  o  k  e  n  s  Verbreitungskarte  (1.  c.  Taf.  XIX)  und  meine  Beiträge  zur 
Systematik  der  Fusuliniden  in  SOHW.  Seite  476 — 505  verwiesen. 

Vielleicht  dürfte  ein  Wort  der  Rechtfertigung,  daß  eine  Arbeit  über  palaeozoische  Lebewesen 
in  einer  zoologischen  Zeitschrift  erscheint,  am  Platze  sein.  Einmal  ist  in  den  wesentlichen  Zügen 
der  Organisation  der  Foraminiferen  seit  der  Steinkohlenzeit  keinerlei  Veränderung  eingetreten. 
Andererseits  ist  der  Versteinerungsprozeß  vielfach  der  mikroskopischen  Detailuntersuchung  von 
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erheblichem  Vorteil,  indem  die  Herstellung  von  Dünnschliffen  an  rezentem  Material  fast  stets  mißlingt. 
So  ergibt  sich  als  Folge,  daß  manche  zoologisch  wichtige  Probleme  der  Foraminiferenschale  sich  an 
fossilen  Organismen  etwas  leichter  lösen  lassen.  Die  Übertragung  der  an  den  Fusulinen  gewonnenen 
allgemeineren  Gesichtspunkte  auf  lebende  Foraminiferen  habe  ich  in  der  vorliegenden  Arbeit 
absichtlich  unterlassen,  da  sich  die  entsprechenden  Analogien  für  jeden  Kenner  dieser  Formen  von 
selbst  ergeben  dürften. 

Schließlicli  ist  es  mir  eine  angenehme  Pflicht,  der  Gesellschaft  naturforschender  Freunde 
zu  Berlin  für  die  Genehmigung,  die  in  ihren  Sitzungsberichten  (DIM)  veröffentlichten  Klischees 
hier  nochmals  abzudrucken,  meinen  aufrichtigen  Dank  zu  sagen.  Dieser  Erlaubnis,  sowie  dem 
liebenswürdigen  Entgegenkommen  des  Verlages  der  vorliegenden  Zeitschrift  verdankt  meine  Aibeit 
ihren  Bildschmuck. 


A.  Vo  rbemerkungen. 
Zum  äußeren  Bilde  der  Fusulinen. 

Die  Schwierigkeiten,  die  sich  dem  Kennenlernen  des  Bauplanes  der  Fusulinenschale  entgegen- 
stellen, sind  nach  mehreren  Eichtungen  hin  zunächst  wesentlich  größer,  als  sie  im  allgemeinen  bei 
der  Bearbeitung  rezenten  Materials  auftreten.  Die  Außenseite  der  Individuen  ist  fast  stets  durch  die 
Einbettung  in  das  Gestein  erheblich  geschädigt  worden.  Färbung,  feinere  Skulpturierung,  oft  auch 
die  Form,  haben  durch  mannigfache  chemische  und  auch  mechanische  Einwirkung  (Gesteinsdruck  etc.) 
so  gelitten,  daß  auch  in  den  seltenen  Fällen,  in  denen  ein  nahezu  völliges  Herauspräparieren  einzelner 
Exemplare  überhaupt  möglich  ist,  der  Erhaltungszustand  größere  Unterschiede  oder  auch  Ähnlich- 
keiten uns  vortäuschen  möchte,  als  eine  Betrachtung  des  Innenbaues  rechtfertigt.  Eine  Spezies- 
bestimmung allein  auf  den  äußeren  Anblick  zu  gründen,  ist  in  fast  allen  Fällen  als  gänzlich  unmöglich 
zu  bezeichnen.  Nur  in  seltenen  Fällen  vermag  ein  geschultes  Auge  an  herausgewitterten  Individuen 
bei  besonders  günstiger  Erhaltung  eine  sichere  Diagnose  zu  stellen,  falls  durch  eine  vorhergehende 
sorgsame  Durchprüfung  der  entsprechenden  Lokalfauna  in  Dünnschliffen  sich  die  erforderlichen 
Anhaltspunkte  ergeben  haben.  Meist  allerdings  dürfte  diese  Art  der  oberflächlichen 
Bestimmung  versagen,  da  in  sehr  vielen  Meeresbezirken  die  Gleichheit  der  Lebensbedingungen  recht 
weitgehende  Konvergenzen  geschaffen  hat.  Dieser  Einfluß  des  Milieus  geht  mitunter  so  weit,  daß 
sogar  der  Habitus  anderer  Genera  vorgetäuscht  werden  kann. 

Als  Beispiel  für  die  Möglichkeit  einer  makroskopischen  Bestimmung  sei  Fus.  extensa  var. 
californica  erwähnt,  die  durch  ihre  Größe  und  die  Eegelmäßigkeit  der  Septenfältelung  sich  von  den 
anderen  in  Galifornia  vorkommenden  Fusuliniden  hinreichend  scharf  unterscheiden  läßt,  wenn  die 
Auswitterung  zufällig  die  Einzelheiten  sichtbar  werden  ließ.  — 

Als  Gegenbeispiel  sei  angeführt,  daß  S  c  h  e  1 1  w  i  e  n  die  Frage,  ob  Fus.  ventricosa  nicht 
besser  als  Fusulinella  aufzufassen  sei,  trotzdem  ihm  zahlreiche  Dünnschliffe  vorlagen, 
unentschieden  ließ,  und  bei  Fus.  dbsoleta  erst  nach  eingehender  mikroskopischer  Prüfung  seine 
anfänglichen  Zweifel  an  ihrer  generischen  Zugehörigkeit  zu  F  u  sulina  fallen  ließ.  —  Auch  eine 
von  K  r  o  t  o  w  als  Schwagerina  angesehene  Form  erwies  sich  als  echte  Fusulina  (Fus. 
uralica).  —  Schheßlich  sei  hier  erwähnt,  daß  G  i  r  t  y  trotz  der  Anfertigung  von  Dünnschliffen  für 
eine  unzweifelhafte  Fusulina  ein  neues  Genus  Triticites  (1904)  aufzustellen  sich  veranlaßt 
sah,  und  daß  Y  a  b  e  die  gleiche  Spezies  (Fus.  secalis)  dem  Genus  S  chw  a  g  er  ina  zuwies.^)  — 
Diese  Fälle  mahnen  zur  größten  Sorgfalt  bei  der  Bestimmung  der  Fusulinen. 

Verhältnismäßig  gesichert  ist  zuweilen  die  Genusdiagnose  bei  den  jüngeren  Zweigen  des 
Fusulinidenstammes  auch  schon  bei  oberflächUcherer  Prüfung.    Die  Tonnenreifen  der  D  ol  i  ol  i  n  a 
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(Dol.  lepida)  oder  das  bezeichnende  Bcliachbrettgitter  der  N  e  o  s  c  h  iv  a  g  e  r  i  n  a  (Neoschw. 
craticulifera)  heben  sich  oft  scharf  genug  lieraus  für  das  unbewaffnete  Auge. 

Das  Bild,  das  uns  die  Außenansicht  einer  Fusuline  bietet,  ist  in  fast  allen 
Fällen  so  gut  wie  gleich  und  erinnert  lebhaft  an  die  von  der  Kreide  bis  zur  Gegenwart  vorkoiamendeu 
Alveolinen.  Die  Größe  wechselt  sehr  beträchtlich,  indem  z.  B.  die  Länge  der  Axe  zwischen  2,4  mm 
und   2,4   cm   schwanken,    sogar   noch   über   diese  Extreme  ein  wenig  hinausgehen  kann. 

Auch     ist     die      Form     bald      eine     reine 

blähter,    polar    scharf     zugespitzter    Doppelkegel  'BM^^^^^^SSi— ljj-,»*|^|^mBB|^^^ 

von    fast    genau    rhombischem  Axialschnitt.     Die  ^^^^^^^H^HBj^^^^^^^^^^^ 

Axe   ist    fast    stets    so    gut    wie    geradlinig,    nur  ; 

relativ  sehr  schlanke,  zylinderförmige  Typen  bilden  ; 

zuweilen   Ausnahmen,    bei    denen    die   Axe   einen  ^gg^ ^^^^ 

medialen  Knick  aufweist.    Auch  in  solchen  anor- 

MsJ.  1. 

malen  Fällen  stellt  die  Axe  einen  fast  gestreckten  Auss.niansiri.t  t-imT  kus.  muuiscptata,  nnii.iii.-iiv  ciiüssc  uu.i 

'  veigiosscil    lii;  (A.  XVin..    1,   la,   II)). 

\\  mkel  dar. 

Das  Verhältnis  von  medialer  Höhe  zur  Axenlänge  kann  etwa  von  1:1,7  (Fus.  Kroknvi) 
bis  1 :  6  (Fus.   exiensa)   sich   ändern. 

Aller  doch  ist  neben  diesen  Abweichungen  die  Fülle  der  gemeinsamen  Züge  so  groß,  daß  trotz 
der  angeführten  Unterschiede,  die  übrigens  auch  in  nicht  ganz  unerheblichem  Maße  innerhalb  der 
einzelnen  Spezies  sich  finden,  der  einheitliche  Grundplan  des  Schalenbaues 
sich  sofort  zu  erkennen  gibt  (Tafel  I,  1  u.  2).  Von  Pol  zu  Pol  laufen  melonenartig  meridiane  Streifen, 
die  bei  genauerer  Betrachtung  sich  als  fast  geradlinige,  nur  wenig  gewellte,  erst  an  den  Enden  etwas 
unregelmäßiger  verlaufende  Vertiefungen  der  Schale  erweisen.  Der  Abstand  ist  fast  gleich  innerhalb 
derselben  Sagittalebene.  Eine  leichte  Krümmung  nach  vorwärts  (im  Sinne  des  Wachstums,  also  nach 
der  Mündung  hin)  ist  zuweilen  sichtbar.  Diese  Richtung  nach  vorwärts  führt  uns  zu  demjenigen 
Sclialenteil,  der  zuletzt  gebildet  wurde.  Hier  wird  uns  die  Ursache  der  von  Pol  zu  Pol  verlaufenden 
vertieften  Streifen  deutlich:  Die  Wand  biegt  in  mehr  oder  weniger  scharfem,  zumeist  fast  rechtem 
Winlcel  nach  einwärts  und  schließt  gleichsam  mit  einem  schwach  gewellten  Vorhange  das  Innere  ab. 
Dieser  Vorhang,  ,,Septum"  genannt,  ist  in  der  Medianregion  schwächer  gefältelt.  In  Fällen  besonders 
guter  Erhaltung  ist  hier  zwischen  seinem  Untersaume  und  der  nächstinneren  Schalenwand  ein 
schmaler  Schlitz,  die  ,, Mundspalte",  zu  sehen.  Zerbrochene  Exemplare  zeigen  uns,  daß  der  spirale 
Bau,  den  schon  das  Äußere  uns  vermuten  läßt,  auch  im  Inneren  herrscht.  Die  Vorhänge  der  Septen 
sind  stets  am  Untersaume  stärker  gewellt,  am  oberen,  in  die  Außenschale  oder,, Wand"  übergehenden 
Teile  mehr  oder  weniger  gestreckt.  Der  schmale  Schlitz  der  Mundspalte  zieht  sich  oft  wie  eine 
mediale  Zone  leichterer  Zerbrechlichkeit  der  Wand  spiral  eine  Strecke  weit  ins  Innere  (vgl.  Taf.  I,  2). 
Die  Wellung  der  Septen  ist  in  der  Weise  angeordnet,  daß  einer  Vorbiegung  des  einen  stets  eine  Rück- 
biegung des  anderen  entspricht  und  gegenüberliegt,  so  daß  die  meridionalen,  schmalen,  langgestreckten 
Hauptkammern,  die  durch  die  Septen  abgeteilt  wurden,  in  eine  Anzahl  von  unter  sich  fast  gleichen, 
netzartig  angeordneten  Nebenkammern  zerlegt  erscheinen.  —  Die  meisten  dieser  Einzelheiten  hat 
V.  V.  M  o  e  1 1  e  r  in  seiner  1878  erschienenen  Abhandlung  (1.  c.  Taf.  I,  II)  bereits  in  etwas  schematisch 
gehaltenen  Abbildungen  zum  Ausdruck  gebracht. 
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Die  hier  angeführten  Tatsachen  sind  im  wesenthchen  alles,  was  uns  die  makroskopische  Außen- 
ansicht  selbst  bei  dem  denkbar  besten  Erhaltungszustande  von  der  Konstruktion  der  Fusulinen- 
schale  erkennen  läßt.  Für  alle  weiteren  Einzelheiten  sind  wir  auf  das  mikroskopische 
Bild   angewiesen. 


z  i 
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A.    Schwag.  fusulinoides  Schellw.,  zeigt  den  dickspindeligen  Habitus  gewisser  FuHulinen   (Fus.  secalis),  von    denen    sie    nur  in 

Einzelheiten  des  Innenbaues  unterschieden  ist.     B.  und  C.  Schwag.  princeps  Ehrenbg. 
Die  Vergrösserung  der  aus  den  Karnischen  Alpen  stammenden  E.xemplare  beträgt  1 : 6,  die   kleinen  Bilder  zeigen  die  natürliche 

Grösse  (A  XXI,  1,  'i,  i;). 


Zur  Hersteilung  der  Dünnschliffe. 


Für  die  weitaus  größte  Mehrzahl  der  Fusulinen  ist  nach  dem  Gesagten  die  Anfertigung  von 
Dünnschliffen  unerläßlich.  Da  aber  die  Lage  des  Schnittes  von  sehr  bedeutendem  Einfluß  auf  das 
Schliffbild  ist,  so  daß  z.  B.  Schiefschliffe  gleicher  Orientierung  bei  verschiedenen  Spezies  sich  unter- 
einander mehr  zu  gleichen  pflegen,  als  verschieden  orientierte  Schliffe  bei  gleicher  Spezies,  so  ist  es 
für  die  Aufstellung  von  Speziesdiagnosen  unbedingt  erforderlich,  stets  nur  Schliffe  gleicher  Orien- 
tierung unter  sich  zu  vergleichen,  um  so  die  Besonderheiten  der  Schlifflage  möglichst  zu  eliminieren. 
Nur  zwei  Schlifflagen  aber  gestatten  durch  ihre  Eigenart,  die  Orientierung  des  Schnittes 
e  i  n  w  a  n  d  f  r  e  i  festzustellen.  Die  an 
den  Enden  etwas  zugespitzte  Walzen- 
oder Spindelform  schreibt  diese  Möglich- 
keiten vor:  Einmal  ist  es  die  Ebene,  die 
senkrecht  zur  Längs-  oder  .\ufrollungsaxe 
des  Tieres  steht  und  die  Zentralkammer 
halbiert.  Zweitens  ist  es  das  Ebenen- 
büschel, das  auf  der  eben  genannten  Ebene 
senkrecht  steht  und  somit  unter  sich  die 
Axe  gemeinsam  hat.  Jede  dieser  Ebenen 
halbiert  gleichfalls  die  Zentralkammer 
(Textfig.  3).  Bisher  finden  sich  inderFusu- 
linenliteratur  für  diese  beiden  Schnittarten  die  Namen  Quer-  und  Längs-Schnitt.  Da  aber  physiologisch 
betrachtet  der  sogenannte  Querschliff  als  Längsschliff  sich  darstellt  (ein  Vergleich  mit  der  Nautilus- 
schale ist  für  diese  Frage  von  Wichtigkeit!),  so  ist  diese  Bezeichnungsweise  recht  mißverständlich. 
Bei  denjenigen  Fusuliniden,  deren  AufroUungsaxe  nicht  der  längste,  sondern  der  kürzeste  Durch- 
messer ist  (Fusulinella,  Verbeekina  etc.),  wäre  die  herkömmliche  Bezeichnung  ,, Längsschnitt"  sogar 
auch  rein  morphologisch  sinnwidrig  und  falsch.  Für  Alveolina  hat  G.  Checchia-Kispoli 
(1905,  1.  c.  Seite  155,  Anm.  2)  die  Namen  Meridianschnitt  und  Äquatorialschnitt  vorgeschlagen. 
Jedoch  einmal  sind  diese  beiden  Bezeichnungen  ebenfalls  rein  morphologisch,  ohne  jede  Rücksicht 
auf  die  Physiologie  gewählt,  zweitens  enthalten  sie  ein  etwas  weit  hergeholtes  Gleichnis,  drittens 
erlauben  sie  keine  entsprechende  Benennung  der  weiteren  möglichen  Schlifflagen. 

Um  eine  einheitliche  Namengebung  durchzuführen,  werde  ich  im   folgenden   als  Schlifflagc- 
Bezeichnungen  anwenden : 

a)  zentral    für  alle  die  Zentralkamraer  halbierenden, 

b)  s  a  g  i  1 1  a  1    für  alle  auf  der  AufroUungsaxe  senkrecht  stehenden, 

c)  tangential    für  alle  der  AufroUungsaxe  parallelen, 

d)  diagonal    für  alle  die  AufroUungsaxe  schiefwinklig  treffenden  Schnitte. 


ii'lienia   zur  Vergleicliung  axialer   uuü  medialer  Schnitte  bei  l'usuliua.     Di' 
rtinen,  von    Pol    zu    Pol    laufenden    Streifen    der  Aussenseite    entspreche 
bieguugen  der  Septen.    Vergr.  etwa  1 :  10 
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Durch  Kombination  dieser  Bezeichnungen  ist  jede  denkbare  Lage  des  Schliffes  zu  fixieren. 
Die  beiden  wichtigsten  Kombinationen  sollen  der  Einfachheit  wegen  besonders  bezeichnet  werden: 

e)  medial    alle  zentralen  Sagittalschnitte, 

f)  axial    alle  zentralen  Tangentialschnitte. 

Nach  dem  zuvor  Gesagten  kommen  für  Speziesdiagnnsen  vor  allem  mediale  (bisher  Quer-) 
und    axiale    (bisher  Längs-)  Schliffe  in  Betracht. 

Um  einen  Schliff  richtig  zu  orientieren,  ist  eine  Hera.uslösung  des  Individuums  aus  dem  Gestein 
wenigstens  soweit  wünschenswert,  bis  die  Lage  der  Pole  der  Axe  festzustellen  ist.  Technisch  etwas 
leichter  ist  die  Anfertigung  von  Axialschnitten.  Um  möglichst  parallel  der  Axe  während  des  Schleifens 
zu  bleiben,  empfiehlt  es  sich,  recht  große  Objektträger  aus  starkem  Glase  zu  nehmen  und  das 
Objekt  auf  deren  Mitte  zu  fixieren,  da  bei  ihnen  schon  ein  geringes  Neigen  ein  Aufstoßen  des  Glases 
auf  die  Schleif  platte  herbeiführt,  ohne  daß  ein  Verbiegen  des  Objektträgers  und  damit  plankonvexes 
Schleifen  zu  befürchten  wäre. 

Zur  Fixierung  der  Fusuline  auf  dem  Objektträger  dient  Kanadabalsam,  der  nicht  zu  stark 
durch  Erhitzen  gehärtet  werden  darf.  Zu  große  Sprödigkeit  des  Balsams  zerstört  den  fast  fertigen 
Schliff  unrettbar.  Das  Gegenteil  ist  weniger  schädlich  imd  vor  allem  jederzeit  durch  ein  weiteres 
Erhitzen  abzuändern.  Sowie  das  Auftreten  von  Sprüngen  bei  dem  Druck  des  Fingernagels  oder  auch 
erst  während  des  Schleifens  zu  große  Sprödigkeit  des  Balsams  anzeigt,  ist  ein  Umbetten  des  Schliffes 
unbedingt  erforderlich. 

Zum  Schleifen  selbst  bedient  man  sich  am  besten  recht  feinen,  sehr  naß  gehaltenen  Schmirgels. 
Wenn  man  sich  bereits  der  Zentralkammer  nähert,  ist  lediglich  eine  recht  naß  zu  haltende  matte 
Glasplatte  zu  verwenden.  Nach  je  einigen  schleifenden  Bewegungen  ist  dann  der  Schliff  ab- 
zuspülen und  mit  scharfer  Lupe  zu  kontrollieren.  Ist  der  kritische  Moment  erreicht,  wird  bei 
schwacher  Erhitzung  —  um  Luftblasen  zu  vermeiden!  —  der  Schliff  gewendet  und  möglichst  fest 
an  den  Objektträger  angepreßt.  Das  weitere  Schleifen  erfolgt  bei  nahezu  hinreichender  Dünne  wieder 
auf  der  nassen  Mattscheibe  ohne  Schmirgel.  ') 

Die  Dicke  des  Schliffes  darf  nicht  unter  0,03  mm  heruntergehen,  da  sonst  fast  stets  Zer- 
reißungen eintreten,  oder  aber  das  Bild  flau  und  ausdruckslos  wird.  Je  nach  dem  Gesteinscharakter 
sind  0,04 — 0,06 — 0,07  mm  zweckmäßig. 

Für  die  mikroskopische  Untersuchung  der  Struktureinzelheiten  ist  eine  Messung  der 
Schliffdicke  oft  recht  wichtig.  Man  bedient  sich  dazu  eines  Schraubenmikrometers  (mit 
Gefühlsschraube),  das  bis  0,01  mm  direkt  abzulesen  gestattet.  Da  der  Schliff  selbst  seiner  Brüchigkeit 
wegen  nicht  unmittelbar  meßbar  ist,  so  ist  eine  Berechnung  erforderlich.  Aus  den  direkten  Messungen 
des  fertig  geschliffenen  und  des  eingedeckten  Schliffes: 

IL 

Deckglas 
I.  Kanadabalsam  B 

[         Schliff         I  •         Schliff 

Kanadabalsam  A  Kanadabalsam  A 

1       Objektträger       |  [      Objektträger 

')  Diese  RatschlHge  (liirflcii  (his  liioi-  zvvpokmässigst.e  Verfahren  besrhreilien.  Andere,  z.  T.  umständlichere  Methoden  vgl. 
Heroii-Allen,  Prolegomena  towanls  thi'  Study  of  the  Chall;  Foraminifera.    Londciu  189'i,  sowie  Cliapman  1.  c.  1902  Seite  :il5 — '.VIU. 
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sowie  des  Deckglases  und  dos  (definitiven)  Objektträgers  ergibt  sich  die  Schlifl'dicke  auf  indirektem 
Wege.  Bei  besonders  günstigem  Material  habe  ich  einige  Male  die  gleichen  Dicken  auch  auf  direktem 
Wege  messen  können.  Hierbei  ergab  sich,  daß  die  Annahme:  „Balsam  A  ^^  Balsam  B"  praktisch 
als  zutreffend  angesehen  werden  darf. 

Um  möglichst  feine  Strukturteile  betrachten  zu  können,  empfiehlt  es  sich,  den  Schliff  etwas 
keilförmig  zu  gestalten,  da  dann  das  beginnende  Zerreißen,  das  die  größtmögliche  Dünne  als  erreicht 
anzeigt,  nur  einen  Außenrandteil  in  Mitleidenschaft  zieht  (vergl.  Textfigur  29).  Ein  schwacher  ein- 
seitiger Fingerdruck  während  einiger  Schleifbewegungen  genügt  für  diesen  Zweck  völlig,  um  die 
bei  fast  fertigegstellten  Präparaten  eine  planparallele  SehlifTplatte  bewirkende  Adhäsionskraft  zu 
überwinden. 

Bei  Medialschliffen  ist  es  vorteilhaft,  vor  dem  Einbetton  in  Balsam  bereits  die  Axenonden 
abzuschneiden  oder  zu  brechen  (Kneifzange)  oder  zu  schleifen  (Feile),  um  ein  Herausbrechen  aus  dem 
Balsam  zu  verhüten. 

In  denjenigen  Fällen,  in  denen  der  Gesteinscharakter  ein  so  dünnes  Schleifen  nicht  gestattet, 
daß  das  Schliffbild  die  erforderliche  Klarheit  besitzt,  wo  also  Färbung  oder  Sprödigkeit  technische 
Hindernisse  darbieten,  ist  ein  vorsichtiges  Atzen  oft  anwendbar.  Meist  haben  wir  es  bei 
den  kalkschaligen  Foraminiferen  mit  kohlensaurem  Kalk  als  Muttergestein  zu  tun.  Da  das  Ätzen 
unter  dem  Mikroskop  zu  geschehen  hat,  um  rechtzeitig  ein  Ende  machen  zu  können,  ist  die  übliche 
Verwendung  von  verdünnter  Salzsäure  nicht  ratsam.  Die  HCl-Dämpfe  greifen  sowohl  die  Metallteile 
des  Mikroskops  als  die  Atmiingsorgane  und  die  Augen  an.  Zudem  sind  die  Resultate  teilweise  nicht 
ganz  so  gut,  als  bei  Ätzungen  mit  Phosphorsäure,  die  sich  durch  ihre  Nichtflüchtigkeit  und  relative 
Ungiftigkeit  empfiehlt.  Nach  einem  Abwaschen  in  ganz  schwacher  Sodalösung  (Nachspülen  mit 
Wasser!)  kann  der  geätzte  Schliff  haltbar  eingedeckt  werden. 

Da  die  augenschädigende  mikroskopische  Durchsicht  der  Schliffe  bei  stärkerer  Vergrößerung 
mit  abnehmender  Lichtstärke  und  immer  geringerem  Gesichtsfelde  zu  kämpfen  hat,  zudem  auch  eine 
direkte  Vergleichung  mehrerer  Schliffe  nur  nacheinander  möglich  ist,  und  Messungen  stets  umständlich 
sind  und  meist  mühevoller  Umrechnungen  bedürfen,  ist  es  empfehlen-swert,  Mikrophotographien 
herzustellen.  Eine  lineare  Vergrößerung  von  1 :  30  ist  einerseits  für  die  meisten  Einzelheiten  aus- 
reichend und  fällt  —  abgesehen  von  wenigen  Riesenformen  —  andererseits  noch  in  den  Rahmen 
der  üblichen  Plattenformate.  Um  feinere  Details  zu  beobachten,  ist  es  die  weitaus  beste  Methode, 
die  Negative  gleichsam  als  Diapositive  zu  benützen  und  bei  dem  an  die  weiße  Wand  projizierten 
Bilde  den  Vorteil  eines  vergleichsweise  enormen  Gesichtsfeldes  mit  einer  bis  etwa  600fachen  Vergröße- 
rung zu  verbinden.  Am  besten  sind  natürlich  die  epidiaskopischeu  Apparate,  die  auch  positive 
Bilder  geben,  geeignet.  Ich  habe  fast  sämtliche  mir  vorliegenden  Schliffe  neben  eingehender  mikro- 
skopischer Prüfung  wiederholt  auch  in  dieser  Weise  durchgesehen. 


/.iiüliialca.     Heft  M. 


B.   Die  Elemente  des  normalen  Schalenbaus. 

I.  Die  Zentralkammer. 

Die  normale  Gestalt  der  Zentralkammer  ist  kugelig,  da  alle  Schnitte,  die  sie  in 
einem  größten  oder  auch  in  einem  beliebigen  kleineren  Umfange  treffen,  kreisförmig  erscheinen.  Nur 
eine  Stelle  unterbricht  diese  regelmäßige  Schnittfigur:  die  öfFnung  der  Schale,  die  zum  Austritt  der 
Sarkode  dient,  liegt  in  einer  flachen  Eintiefung  der  Wand.  Daher  erscheinen  diejenigen  Schnitte, 
die  diesen  P  o  r  u  s  mehr  oder  weniger  genau  treffen,  etwa  nierenförmig  (vgl.  Taf.  I,  7,  II  4, 
5,  6,  8  sowie  E.  XV,  9,  R.  XVI,  7,  R.  XVII,  7  sowie  Textfigur  33—37). 

Die  W  a  n  d  s  t  r  u  k  t  u  r  weicht  in  einem  sehr  wesentlichen  Punkte  sowohl  von  dem  Bau 
der  Wandung  aller  anderen,  später  gebildeten  Kammern,  als  auch  von  den  bisher  von  allen  Autoren 
gegebenen  Darstellungen  ab :  Die  Wand  der  Zentralkammer  ist  nicht  porös. 
Sie  zeigt  demnach  weder  —  abgesehen  natürlich  von  dem  einen  soeben  erwähnten  P  o  r  u  s  — 
irgend  welche  Durchbohrungen  nach  außen,  noch  auch  die  wabenartige,  bisher  fast  stets  als  Porosität 
unrichtig  gedeutete  Streifung  der  Wände  der  späteren  Kammern.  Alle  bisher  veröffentlichten 
Abbildungen  sind  daher,  soweit  sie  in  diesem  Punkte  anderes  zeigen,  als  falsch  zu  bezeichnen.  Es 
wären  unter  anderen  zu  beanstanden  C.  Schwagers  Zeichnungen  in  v.  R  i  c  h  t  h  o  f  e  n,  China, 
Bd.  IV,  1886  und  in  Mem.  of.  the  geolog.  Survey  of  India  (Palaeontologia  Indica,  ser.  XIII),  1887, 
sowie  E.  Schellwiens  Figuren  in  Palaeontogr.  XLIV,  1897  (vgl.  z.  B.  1.  c.  Taf.  XIX,  8  mit 
DIM.  5). 

Die  Größenverhältnisse  sind  einer  direkten  Messung  nicht  recht  zugänglich,  so 
daß  sämtliche  bisher  veröffentlichten  Größenangaben  und  Maßzahlen  mehr  oder  weniger  ungenau, 
bezw.  verbesserungsbedürftig  sind.  Die  bisher  herrschende  Auffassung  des  Schliffbildes  sah  in  dem 
Dünnschliff  gleichsam  nur  eine  mathematische  Ebene  und  glaubte,  die  dritte  —  in  der  optischen  Rich- 
tung liegende  —  Dimension  völlig  außer  Acht  lassen  zu  dürfen.  Diese  Vernachlässigung  eines  recht 
wichtigen  Faktors  mußte  zu  vielen  Fehlschlüssen  führen,  und  es  wird  im  folgenden  noch  mehrfach 
gezeigt  werden,  wie  bei  dem  hier  allein  statthaften  räumlichen  Denken  sich  Fragen  anders 
lösen,  als  bei  einer  unberechtigten    Projektion    auf    eine    Ebene. 

Der  hier  zu  besprechende  Fall  liegt  folgendermaßen:  Wenn  ich  die  theoretisch  günstigste 
Orientierung  des  Schliffes  innerhalb  der  Zentralkammer  als  erreicht  annehme,  so  verläuft  die  den 
Schliff  flächen  parallele,  schliff  halbierende  Ebene  durch  den  Mittelpunkt  der  Zentralkammer  (vgl. 
Textfigur  4). 
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In  diesem  Falle  prdjiziert  sich  als  Bild  im  Mikroskop 
nicht  die  tatsächliche  Dicke  der  Wandung.sondern  ein  Wert 


-f. 


2rw  -|-  w^  —  y- 


wobei 


r    den  Radius  der  Außenfläche, 
w  die  wahre  Wandstärke, 
s    die  Schliffdicke 
bezeichnet.     Zwar  ließe  sich  w  berechnen  als 


w  =  r  — 


TK.    1. 
Sflienm    der   L:iBR    t'ines  genau  zentralen   Seliliffes  vnn  der 
Breites.   Statt  der  waliren  Stärke  w  der  Zentnilkanimerwand 
projiziert  sich  der  Wert  x. 


■2  Vi-^  +  s^ 

wobei  21  die  schein))are  (projizierte,  also  meßbare)  lichte  Weite  bedeutet.  Da  aber  dieser 
Ansatz  nur  für  den  einen  theoretisch  günstigsten  Fall  richtig  ist, 
für  alle  anderen  Schlifflagen  aber  wesentlich  anders  zu  lauten  hätte,  und  andererseits  die  genannte 
günstigste  Orientierung,  selbst  wenn  (mit  einer  Wahrscheinlichkeit  von  1:(X>!)  tatsächlich  einmal 
erreicht,  nie  mit  Gewißheit  als  solche  zu  erkennen  wäre,  so  rechtfertigt  sich  der  Satz: 

Die  wahre  Wandstärke  der  Z  e  n  t  r  a  1  k  u  m  m  e  r  ist  stets  um 
einen  oft  beträchtlichen,  aber  nie  seiner  Größe  nach  sicher 
zu  bestimmenden  Betrag  kleiner,  als  ihre  projizierte 
scheinbare  Stärke. 
Das  gleiche  gilt  naturgemäß  umgekehrt  für  die  wahre  lichte  Weite,  da  diese 
gleich  2  (r — w)  ist,  aber  als 

21  =  2]/ r2  —  2rw  +  w^  -  ?i 

sich  projiziert. 

Relativ  am  günstigsten  stellt   sich  die  Genauigkeit,  mit  der  sich  der  Wert  von  2r  angeben 

läßt,  da  er  in  allen  Fällen,    in   denen  sich  überhaupt    ein  Kugeldurchmesser    innerhalb    des 

^^.__.^  Dünnschliffes  befindet,  im  Betrage  seiner 

wahren  Größe  sich  projiziert.  Ungünstig  wird 
1  er  somit  eventl.  beeinflußt  durch  eine  im  Ver- 
hältnis zu  seiner  Größe  zu  geringe  Schliffdicke, 
da  in  sehr  dünnen  Schliffen  sehr  großer  Zentral- 
kammern jede  Möglichkeit  fehlt,  das  für  die 
Korrektheit  des  Wertes  notwendige  Hinein- 
fallen eines  größten  Kreises  in  die  Schlift'platte 
festzustellen.  Ein  etwas  stärkeres  Maß  von 
Exzentrizität  der  Schlifflage  verrät  sich  näm- 
lich oft  durch  eine  Eigentümlichkeit  des  Schliff- 
bildes, die  ihre  Entstehung  sowohl  der  Dicke 
als  der  Lage  des  Schliffes  verdankt. 

Textfigur   5    gibt   schematisch   die  Er- 
klärung   für   das    auf  Taf.  I,  4  und  5  (sowie 
''"    R.  XVUI,  3  A.  II,  8  u.  a.  m.)  mikrophoto- 


>' 


clicina  des  Kinflu 


Alt    (lei  l'rojekti. 
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wraphisch  dargestellte  Phänomen.  Der  unscharfe  Innensaum  (vgl.  auch  R.  XIII,  16,  20, 
R.  XV,  3,  7,  R.  XVII,  2,  3,  6,  R.  XX,  11)  ist  somit  ein  vorzügliches  Orientierungsmittel 
(Taf.  I  4,  5,  II  4,  6  sowie  Textfigur  23). 

Die  soeben  besprochene  Einwirkung  der  Schliffdicke  und  Wandkrümmung  auf  das  Zentral- 
kammerbild verwischt  meist  leider  auch  bei  nahezu  zentralen  Schliffen  die  Nierenform  der  den 
Porus  treffenden  Schnitte  zu  Gunsten  der  Kreisforra,  da  ja  der  Wert  von  2r  exakter  ist,  als  der 
von  21.  Nur  bei  ziemlicher  Größe  der  Anfangskammer,  stark  eingetieftem  Porus  und  sehr  dünnem, 
genau  zentralem  Schliff  können  Projektionen  entstehen,  wie  sie  Taf.  II,  6  darstellt  (vgl.  auch  DIM.  2). 

Weitere  auf  die  Zentralkammer  bezügliche  Beobachtangen  können  erst  bei  der  Besprechung 
der  Physiologie  der  FusuHnen  gegeben  werden  (vgl.  Seite  89—91).  Um  aber  vorläufig  wenigstens 
einen  allgemeinen  Anhalt  für  die  tatsächlichen  Größenverhältnisse  der  Zentralkammern  zu  geben, 
seien  einige  an  besonders  guten  Schliffen  gewonnene  Messungen  gegeben,  bei  denen  das  mögliche 
Maß  des  Projektionsfehl ers  geschätzt  und  berücksichtigt  worden  ist: 

I.  Fus.  extensa  Schell  wien  Man.  var.  nor.  californica  (DIM.  11). 
Anormale  Anfangskammer,  kleinster  (in  der  Axenrichtung  liegender) 
Durchmesser  (Textfigur  61): 


scheinbare  Wandstärke 


2.  Fus.  secalis  S  a  y    em.  v.  St.  (Kansas) 


3.  Fus.   vulgaris     S  c  h  e  1 1  w  i  e  n 
Textfigur  33): 


4.  Fus.    Krajfli    S  c  h  e  1 1  w  i  e  n 
Textfigur  37): 


Man.   (Darwas,   vgl.   DIM.   4  und 


Man.    (Darwas.    vgl.  DIM.    2   und 


Fus.  indica  S  c  h  w  a  g  e  r    (Saltrange,  vgl.  DIM.  1  und  Taf.  II,  6): 

größter  Durchmesser  2r 


6.  Fus.  faüensis    Schwager    (Saltrange,  vgl.  DIM.  13  und  Text- 
figur 62): 
Doppelschale,  Maßzahlen  des  rechten  Verschmelzlings: 

kleinster  Durchmesser  2r 

21 

r— 1 


2r 

= 

0,715 

mm 

21 

= 

0,627 

mm 

-1 

= 

0,0467 

mm 

2r 

— 

0,443 

mm 

21 

= 

0,337 

nun 

-1 

^ 

0,0535 

mm 

2r 

__ 

0,480 

mm 

21 

= 

0,397 

mm 

-1 

= 

0,0417 

min 

2r 

^- 

0,424 

mm 

21 

= 

0,381 

mm 

-1 

= 

0,0216 

mm 

2r 

= 

0.483 

mm 

21 

= 

0,433 

mm 

-1 

=^ 

0,025 

mm 

0,70  mm 
0,566  mm 
0,0667  mm 
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7.  Schimf/.  jusHlinoides  S  c  h  c  1 1  w  i  e  n  (Kam.  Alpen,  SCIl\\'.  VIII,  12): 

2r  =  0,280     mm 

21   ==:  0,226     mm 

r— 1  =  0,0267  mm 

Don  wahren  Worten  kommen  dem  Rehliffcharakter  nach  für  die  Wandstärke  am  nächsten 

4.  und  5.,  so  daß  der  Wert  0,02  mm  für  w  wohl  überhaupt  fast  ein  Mininuim  darstellen  dürfte,  ebenso 

wie  auch  2r  =  0,73  mm  als  kleinster  Durchmesser  auch  bei  anormalen  Formen  kaum  jemals  wesentlich 

übertrofEen  werden  dürfte. 

Naturgemäß  und  den  Vorhältnissen  ganz  entsprechend  erscheint  die  auch  aus  den  an- 
gegebenen Messungen  abzuleitende  Tatsache,  daß  größerem  Eadius  größere  Wandstärke  entspricht. 
Doch  dürfte  die  t'berlegung,  daß  sich  der  äußere  Durchmesser  im  allgemeinen  ziemlich  exakt, 
die  Wandstärke  dagegen  stets  etwas  größer  projiziert,  als  relatives  Maß  nur  die  in  weiten  Grenzen 
gehaltene  Angabe  zulassen,   daß 

der    äußere    Durchmesser   der    Z  e  n  t  r  a  1  k  a  m  m  e  r    (2r)    etwa,   um   das 

20-  bis  lOfache  größer  ist,  als  die  scheinbare   Wandstärke  (r — 1)  und  demnach    g  a  n  z 

ungefähr     das     25-     bis    15  fache     der    wahren    Wandstärke     der 

Zentralkammer  betragen  wird. 

Die    Dimensionen    des  Porus    sind    ebenfalls    stets    tatsächlich    größer ,    als    die 

projizierten  Werte.      Doch  dürfte  die  bei    5.  gemessene  öffnungs weite  0,063  mm    in    Anbetracht 

der  günstigen  Lage  und  Dünne    des  Schliffes    nahezu    für    diesen  Fall    das  Maximum    darstellen. 

Den  gleichen  Betrag  ergab  übrigens  auch  die  Messung  des  fast  ebenso  guten  Schliffes  von  4. 

II.  Die  Kammerwandung. 

Die  Struktur  der  Schale  der  Fusulinen  ist  seit  langer  Zeit  ein  Problem  gewesen,  das  mehr 
öder  weniger  willkürliche  Lösungen  sich  gefallen  lassen  mußte.  Fast  stets  wurde  die  Fusulinenschalo 
ohne  weiteres  als  porös  angesehen,  im  Gegensatze  zur  Wandung  der  Fusulinellen,  die  als  kompakt 
galt.  Dieser  Gegensatz  erschien  früheren  Autoren  meist  um  so  bemerkenswerter,  als  der  systema- 
tische Wert  der  Poren  ganz  allgemein  sehr  hoch  veranschlagt  wurde. 

Es  handelte  sich  somit  um  die  Erklärung  der  Frage,  weshalb  Formen  der  Perforata  und  Formen 
der  Itnperlorata  so  weitgehende  Ähnlichkeiten  des  Bauplanes  bei  so  beträchthcher  Entfernung  ihrer 
Stellung  im  System  aufwiesen.  C.  Schwager  kam  auch  in  dieser  Frage  der  Wahrheit  sehr  nahe : 
Er  nahm,  da  auch  er  an  der  Porosität  der  Fusuhnen  nicht  zweifeln  mochte,  einfach  an,  daß  die  Poren- 
losigkeit  der  Fusulinellen  doch  wohl  nur  eine  scheinbare  sein  könnte.  D.  L  i  e  n  a  u  s  Untersuchungen 
ließen  allerdings  später  diese  Möglichkeit  nicht  mehr  zu.  Die  Fusulinellen,  soweit  sie 
bisher  bekannt  geworden  sind,  haben  sich  tatsächlich  als  porenlos 
erwiesen,  wie  auch  Neumayr  1889  bereits  betonte  (1.  c.  Seite  191). 

Trotzdem  wurden  zunächst  keine  Zweifel  an  der  Porosität  der  Fusulinen  laut.  Nur  der  systema- 
tische Wert  der  Poren  für  die  Thalamophoren  im  allgemeinen  erlitt  einige  Angriffe.  —  Die  ersten 
Bedenken  äußerte  G.  H.  G  i  r  t  y  (1904),  indem  er  auf  die  Existenz  einer  dichten  Deckschicht  (dark 
superficial  layer,  1.  c.  Seite  238)  hinwies  und  daran  einen  Zweifel  an  der  Porosität  der  Fusulinenschalo 
knüpfte. 
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W.  V  0  1  z  gab  im  gleichen  Jahre  für  das  von  ihm  aufgestellte  Genus  Sumatrina  eine  Abbildung, 
die  in  schematischer  Deutlichkeit  eine  durchaus  massive,  undurchbohrte  Wand  zeigte. 

H.  Y  a  b  e  veröffentlichte  1906  eine  Mikrophotographie,  die  in  zweifarbiger  Reproduktion 
G.  H.  Girtys  Bedenken  vortrefflich  illustrierte.  Der  japanische  Forscher  war  jedoch  zu  vorsichtig, 
um  ohne  größeres  Material  eine  bestimmte  Ansicht  auszusprechen  (1.  c.  Seite  6/7). 

Erst  H.  Douville  erklärte,  gestützt  auf  ein  Material,  das  aus  Indo-China  stammte  und  vor 
allem  eine  reiche  Fülle  der  so  interessanten,  mit  den  echten  Fusulinen  s.  str.  nicht  allzunahe  ver- 
wandten 1)  Genera  DolioUna,  Neoschwagerina  und  Sumatrina  enthielt,  aus  Gründen  vergleichend- 
anatomischer  Art  die  Fusulinen  vorbehaltslos  als  unporös.  Es  geht  aus  seinen  Schriften  (1906)  nicht 
ganz  klar  hervor,  ob  er  seine  Schlüsse  auch  auf  Beobachtungen  an  Fusulina  s.  str.  stützte,  oder  nur 
die  Nebenformen  (die,  wie  z.  B.  Sumatrina  Annae  V  o  1  z,  erheblich  eindeutiger  erscheinen  und  ja 
auch  von  V  o  1  z  richtig  beurteilt  [1904]  worden  waren)  direkt  berücksichtigte.  —  E.  Schellwien 
scheint  bis  zuletzt  an  der  Porosität  der  Fusulinen  festgehalten  zu  haben.  Seine  handschriftlich  hinter- 
lassenen  Notizen  lassen  z.  B.  bezüglich  der  Fus.  obsoleta  (vgl.  R.  Seite  187)  sowie  der  ..Fus."  ventri- 
cosa  erkennen,  daß  trotz  des  unzweideutig  auf  Fusulina  s.  str.  hindeutenden  Gesamthabitus  der 
genannten  Spezies  ihm  die  minimale  Größe  bezw.  das  völlige  Fehlen  der  von  ihm  als  Poren  gedeuteten 
Strukturmerkmale  die  systematische  Stellung  längere  Zeit  zweifelhaft  erscheinen  ließ.  (Für  „Fus.''' 
ventricosa  werde  ich  an  anderem  Orte  die  Zugehörigkeit  zu  dem  Genus  Girtyina  nov.  sub  gen.  näher 
begründen.)^)  — 

E.    S  p  a  n  d  e  1    erwähnt>e  1901  noch  keinerlei  Zweifel  hinsichtlich  der  Poren  der  Fusulinen. 

R.  J.  Schubert  versprach  1908,  an  anderer  Stelle  Gründe  gegen  H.  Douville  für  die 
Porosität  zu  bringen. 

Weiter  unten  wird  über  diese  Frage  noch  eingehender  zu  sprechen  sein.  Zunächst  ist  eine 
objektive  Schilderung  des  Schliffbildes  selbst  erforderlich.  Wenn  wir  eine  beliebige 
Wandstelle  einer  Fusuline  in  einem  guten  Schliff  betrachten,  so  sehen  wir  ganz  unabhängig  von  der 
Orientierung  —  nur  tangentiale  Schnitte  weichen,  wie  später  gezeigt  werden  soll,  etwas  ab  — 
folgendes  (vgl.  Textfigur  6): 

Die  Peripherie  des  Umganges  erscheint  als  eine  äußerst  dünne,  dunkle, 
völlig  kompakt  aussehende  Linie.  Erheblich  dicker  —  0,25  mm  kommen  vor 
—  zeigt  sich  eine  heller  getönte,  graue  Schicht,  in  der  dunkle  Streifen,  ungefähr 
senkrecht  zu  der  peripheren  Deckschicht  angeordnet,  unterscheidbar  sind.  Diese 
Streifen  sind  sehr  dünn,  am  inneren  (unteren)  Ende  oft  etwas  keulig  oder 
*'  knopfig  verdickt,  ohne  sich  jedoch  zu  berühren,  am  oberen  Ende  undeutlich,  zu- 

schema  der  Struktur  der    wcileu  wlc  aufgefascrt,  SO  daß  ihre  Vereinigung  mit  der  Außenlinie  meist  nicht  gut 

Kammerwand.    (Am  Mikro-  ,  ,  .'.'.,  •  i        i  i 

skop  gezeichnet,  vergröße-    erkennbar  ist,  zumal  die  helleren  Zwischenstreifen  hier  im  allgememen  dunkler  ge- 

rung  ca.  1 ;  50)     Die    Dicke  '  °  ^ 

äraVhfmMaßSbi^gefugt"    färbt  erscheinen.    Diese  helleren  Streifen  sind  durchschnittlich  etwas  dicker  als 
die  dunklen  und  enden  ersichtlich  vor  der  Berührung  mit  der  Peripheralschicht 
in  einer  schmalen  Zone  der  Undeutlichkeit.     Das  ist  zvmächst  alles. 
Nur  eine  einzige  Strukturart  kann  stets  dieses  Bild  ergeben: 


M  Vergleiche  meinen  Versuch  eines  Stammbaums  in  SCHW.  Seite  485. 

')  Schellwien  scheint  die  Absicht  gehabt  zu  haben,  diese  Form  der  wabenlosen  Wandstruktur  wegen  zu  den  Fusulinellen 
zu  rechnen. 
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Als  D  e  u  t  u  n  ü;  1)  1  o  i  1)  t  ii  ii  r  die  Annahme,  daß  die  P  e  r  i  p  h  e  r  a  1  - 
Schicht  eine  e  i  ii  h  e  i  t  1  i  c  li  c  d  i  c  li  t  e,  i  m  p  e  r  f  o  r  a  t  e  dünne  Lage  dar- 
stellt, und  daß  die  dunklen  Streifen  an  ihr  —  in  der  undeutlichen 
2  o  n  e  —  a  u  f  i  r  ji  e  11  d  e  i  n  e  A  r  t  b  e  f  e  s  t  i  g  t  sind,  und  zwar  morphologisch 
i  n  d  e  r  A  r  t  v  o  n  W  a  1)  e  n.  Die  li  e  11  e  r  e  n  S  t  r  eile  n  e  n  t  s  p  r  e  c  h  e  n  d  e  m 
I  n  n  e  r  e  n,  also  dem  Hohlraum  dieser  Waben  und  stellen  irgend  ein 
o  p  t  i  s  c  h  d  ü  11  n  c  r  e  s  M  e  d  i  u  m  d  a  r.  —  Jede  andere  Auslegung  ist  mit  räumlichem  Denken 
schlechthin  unvereinbar. 

Wenn  wir  nacli  dieser  o  b  j  e  k  t  i  v  e  n  B  e  t  r  a  c  h  t  u  n  g  der  Tatsachen  die  Literatur 
durchsehen,  so  finden  wir  nicht  ohne  Verwunderung,  daß  G.  H.  Girty  zuerst  (1904)  der  Deckschicht 
an  der  Außenseite  der  Fusulinenschale  eine  Bedeutung  beimaß,  obwohl  so  gut  wie  alle  Fusulinen- 
a  b  b  i  1  d  u  n  g  e  n  bisher  sie  deutlich  erkennbar  gezeigt  hatten,  und  so  bedeutende  Foraminiferenkenner 
wie  C.  S  c  h  w  a  g  e  r.  V.  v.  M  ö  1 1  e  r,  E.  S  p  a  n  d  e  1,  M.  G  o  r  t  a  n  i,  E.  v.  L  ö  r  e  n  t  h  e  y  und 
vor  allen  E.  S  c  h  e  1  1  w  i  e  n  diesem  so  interessanten  und  stratigraphisch  wichtigen  Genus  besondere 
Aufmerksamkeit  zugewendet  hatten. 

Ein  zweiter  LTmstand  ist  ebenso  auffallend.  Die  S  t  r  e  i  f  u  n  g  ist  als  Beweis  für  die  Porosität 
angesehen  worden,  aber  als  Poren  wurden  dabei  gerade  die  dunklen  Partien  aufgefaßt.  Auch 
G.  H.  G  i  r  t  y  noch  sagt  ausdrückhch  (1.  c.  Seite  237) :  These  rods  or  tubes  are  always 
considerablv  darker  than  tlie  translucent  wall  which  they  pervade 
and  are  as  a  rule  of  somewhat  lighter  tint  than  the  d  e  n  s  e  o  u  t  e  r  1  a  y  e  r.  —  Es  liegt  nicht  nur 
keinerlei  Notwendigkeit  vor,  die  dunklen  Streifen  als  h  o  h  1  aufzufassen,  sondern  auch  nicht 
die  geringste  Möglichkeit. 

Hierbei  ist  nämlich  folgendes  zu  beachten:  Ein  eventuell  ursprünglich,  d.  h.  bei  dem  lebenden 
Tier  vorhanden  gewesener  Hohlraum  der  Schale  wäre  naturgemäß  längst  mit  Gesteinsmasse  (oder 
aber  während  der  Anfertigung  des  Dünnschliffes  mit  dem  Gestein  nahezu  optisch  äquivalentem  Kanada- 
balsam) ausgefüllt  worden.  Nur  bei  einer  Ausfüllung  mit  einem  schwächer  lichtbrechenden  Medium, 
z.  B.  Luft,  würde  eine  primär  hohle  Röhre  aber  als  dunkel  erscheinen  können.  Somit  können 
wir,  wenn  wir  bei  der  Fusulinenschale  primär  hohle  Wabenröhren 
als  existierend  annehmen  wollen,  diese  lediglich  als  durch  d  i  e 
lielleren    Streifen    sich     verratend    annehmen. 

Die  von  G.  H.  G  i  r  t  y  bereits  richtig  beschriebenen,  wenn  auch  nicht  ganz  zutreffend  gedeuteten 
Helligkeitsabstufungen  im  mikroskopischen  Bilde  eines  Dünnschliffes  der  Fusulinenschale  (siehe  das  vor- 
hergehendeZitat)  sind  bei  meinerAuffassung  der  Wandstruktur  ohneSchwierigkeit  analytisch  zu  erklären. 

Jeder  Schnitt,  der  die  Schale  mehr  oder  weniger  senkrecht  trifft,  also  nicht  tangential  gerichtet 
ist,  muß  das  peripherale  Dachblatt  in  der  ganzen  Dicke  (ca.  0,04  bis  0,06  mm)  des  Dünn- 
schliffes enthalten,  also  als  t  i  e  f  d  u  n  k  1  e  Linie  zeigen.  Das  Wabenwerk  ist  fast  stets  so 
fein,  daß  jeweils  mehrere  seiner  Elemente  in  den  Schliffbereich  fallen.  Die  abwechselnd  hellen  und 
dunklen  Streifen  ergeben  sich  daraus,  daß  sich  immer  die  Summe  von  n  dunklen  und  n  + 1  hellen 
Strukturteilen  etwas  lichter  projiziert,  als  die  Summe  von  n  hellen  und  n  +  1  dunklen  Elementen. 
Es  folgt  daraus,  daß  der  Helligkeitsunterschied  der  Streifen  um  so  größer  sein  muß,  je  kleiner  innerhalb 
der  Schliffdicke  der  Wert  n  ist,  was  sowohl  durch  die  relative  Größe  der  Elemente,  als  durch  die  Dünne 
des  Schliffes  veranlaßt  sein  kann.  Es  ist  somit  so  gut  wie  niemals  die  einzelne  Wabenscheide- 
wand oder  die    einzelne    Hohlwabe,  die  der  Schliff  zeigt  (vgl.  die  ,, undeutliche  Zone"). 
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Wir  haben  also  (mit  G.  H.  G  i  r  t  y) ')  drei  Helligkeitsnuancen  zu  unterscheiden: 

1.  Das    D  a  c  h  b  1  a  1 1    ist  im  Schliff  bild    am    dunkelsten. 

2.  Die  bis  zur  Außenschicht  reichenden  (confined  entirely  to  the  revolving  wall,  1.  c.  Seite  238) 
dunklen    Streifen    zeigen    mittlere    Lichtstärke. 

3.  Die    hellen    Streifen    sind  am  lichtesten. 

Einer  so  gleichsam  erdrückenden  Majorität  gegenüber,  wie  sie  die  Arbeiten  und  Ansichten  von 
Carpenter  (1870),  v.  Möller  (1878/79),  S  c  h  w  a  g  e  r  (1886/87),  S  c  h  e  1 1  w  i  e  n  (1897 
bis  1906),  V.  Lörenthey  (1898),  Spandel  (1901),  Gortani  (1902/07)  und  Schubert 
(1907/08)  darstellen,  gestützt  nur  auf  sehr  vorsichtig  geäußerte  Bedenken,  nicht  Gegen- 
beweise, von  Girty  (1904)  und  Yabe  (1906),  sowie  auf  Analogieschlüsse  nach 
anderen  Gattungen  von  Volz  (1904)  und  Douville  (1906),  bedarf  meine  Behauptung  der 
Porenlosigkeit    der    Schale    von    Fusulina  s.   str.   noch   eingehenderer  Begründung. 

Ein  immerhin  ins  Gewicht  fallender  Gesichtspunkt  scheint  mir  in  dieser  Frage  auch    d  i  e 

Größe   der   angeblichen   Poren   zu  sein.    Das  feine  Streifenwerk  von  Fus.  obsoleta  z.  B. 

zählt  auf  0,115  mm  13  Paar  Streifen.     Wenn  ich  entsprechend  der  üblichen  Auffassung  die  etwas 

0,11.5 

dünneren  dunklen  Striche  als  Poren  ansähe,  so  wäre  der  Wert mm  =  0,004423  mm  noch  etwas 

26 

zu  groß.    Bei  einer  Wanddicke,  also  Röhrenlänge,  von  0,035  mm  wäre  in  diesem  Falle  ganz  sicher  die 

Kapillarkraft  und  Adhäsion  bezw.  Reibung  an  der  Röhrenwandung  zu  stark,  als  daß  überhaupt  eine 

physiologische  Funktion  derartiger  ,, Poren"  recht  möglich  wäre  (Osmose?).    Nicht  nur  ein  Austreten 

von  Pseudopodien,  sondern  auch  ein  ,, Atmen"  ließe  sich  hierdurch  nicht  bewerkstelligen. 

Die  bisherige  Anschauung  kleidet  E.  Spandel  recht  anschaulich  in  die  Worte  (1.  c. 
S.  17):  ,,D  i  e  Kammerdecken  sind  perforiert,  die  Zwischenwände 
, —  Septen  — '  nicht.  Die  sich  beim  Schalenbau  geltend  machende  Ökonomie  äußert  sich,  indem 
nur  das  längere  Zeit  freibleibende  Deckengewölbe  mit  Poren  zum  Aussenden 
von  Plasmafäden  versehen  wird,  während  die  Zwischenwand,  welche  durch 
die  Öffnungen  schon  genug  Raum  zum  Austritt  der  Plasmafäden  gewährt  und  übrigens  sogleich  durch 
eine  neugebildete  Kammer  wieder  verschlossen  wird,  dicht  hergestellt  wird.^)  Der  kürzeste  Weg 
der  Sarkode  einer  eingeschlossenen  Kammer,  mit  der  Außenwelt  zu  verkehren,  bleibt  immer  der 
durch  die  Poren  des  Deckengewölbes;  durch  dasselbe  wird  wohl  auch  die  Ernährung  und  die  Aus- 
scheidung der  von  dem  Ende  der  Kammerreihe  fernliegenden  Sarkodenabschnitte  stattgefunden 
haben". 

Auch  S  p  a  n  d  e  1  s  recht  gute  Abbildung  von  Fus.  cf.  regularis  (1.  c.  S.  18,  =  Fus.  secalis) 
zeigt  mit  vollster  Deutlichkeit  ein  dichtes  jjeripheres  Blatt,  das  ,,die  Poren,  welche  mit 
einem  dunklen  Metalloxyde  erfüllt  sind",  nach  außen  abschließt.  Auch  hier  ist  also  der  Widerspruch, 
der  in  der  Auffassung  der  dunklen  Septen  als  S  c  h  a  1  e  n  t  e  i  1,  der  ebenfalls  dunklen 
Streifen  als  Poren,  der  hellen  Streifen  wiederum  als  Schalenteil  liegt,  nicht  konsequent 
gelöst,  sondern  durch  ein  völlig    hypothetisches    dunkles    Metalloxyd,    das  die 


')  In  seiner  letzten  Veröffentlichung  (U.  S.  Geol.  Surv.  Prof.  Pap.  LVIII  1908)  meint  G  i  r  t  >•  indessen  wieder, 
daß  es  zweifelhaft  wäre,  ob  die  dunklen  Streifen  Poren  (tubulär  pores,  hollow  tubes)  oder  Stäbe  (rods)  darstellen.  Eine  Reihe 
weiterer  unzutreffender  Behauptungen  dieser  Schrift  werde  ich  an  anderem  Orte  richtig  stellen. 

*)  Da  es  sich   tatsächlich  gerade  umgekehrt  verhält,  müssen  diese  teleologischen   Konstruktionen  leider  fortfallen. 


dunkle  periphere  Lage  ebensowenig  erklärt,  wie  die  Dunkelheit  der  Öepten,  beiseite 
(geschoben  worden.  Obwohl  bei  amerikanischen  Fusulinen  dunkle  Infiltrationen  nicht  selten  sind 
(z.  ß.  bei  den  Formen  aus  Texas),  habe  ich  Grund  zu  glauben,  daß  wohl  fast  stets  nur  die  festen 
W  a  n  d  t  e  i  1  e  sich  imprägnieren,  nicht  aber  die  Poren.  Auch  wäre  es  doch 
höchst  gewagt,  die  bei  sämtlichen  Fusulinen  aller  Weltgegenden  gleichartig  auftretende  Streifen- 
anordnung durch  eine  nachträgUche  Metalloxydinfiltration  erklären  zu  wollen,  die  dann  stets  in 
gleicher  Intensität  eingetreten  sein  müßte,  unabhängig  vom  Charakter  des  Einbettungsgesteines. 
S  p  a  n  d  e  1  s  Abbildung  zeigt  zudem  so  sehr  alle  Merkmale  normaler  Erhaltung,  daß 
ich   seine  Deutung  nicht  als  den  tatsächhchen  Verhältnissen  entsprechend  ansehen  kann. 

Eine  Lösung  der  Frage  wäre  lediglich  von  tangentialen  Schliffen  zu  erwarten.  S  c  h  e  1  1- 
w  i  e  n  hat  zwei  solche  Schliffe  gegeben  (Textfigur  8).  Um  konsequent  zu  sein,  ist  es  unbedingt  not- 
wendig, in  Schliffen  aller  Orientierungen  stets  hell  und  dunkel  jeweils   gleich    zu  deuten. 

Wenn  wir  nun  also  (irrtümlich!)  in  zentralen  Schliffen  die  Poren  fälschlich  als 
dunkel  angesehen  haben,  so  müssen  wir  uns  nach  den  eben  genannten  Figuren  S  c  h  e  1 1  w  i  e  n  s 
(vgl.  Textfigur)  die  Wandstruktur,  um  logisch  konsequent  zu  bleiben,  in  sehr  eigenartigerweise 
denken :  Eine  Anzahl  von  freistehenden,  sich  gegenseitig  in  keiner  Weise 
stützenden,    hellen    Pfeilern   würde    dann    die    Wand    bilden.      Diese   offenbare 


Fig.   7. 

Schnitt  tlurcli  die  Schale  einer  Fusulinii  aus  Illinois  (iJnippe 

der  Fus,  secalis),  „welcher    die  Teilung    der  Kanäle  gegen 

die     Aussenseite      hin     zeigen     soll'".        Nach     Schellwien 

(A.  XXII  3),  Vergrös.serung  l:lun. 


A  iMg.  ».  B 

Tangentiale  Schnitte  durch  die  Kammerwand  von  Schwag.  princeps ,  .\  in 
der  Nähe  der  Innenseite,  B  in  der  Nähe  des  Dachblattes  getrotfen.  Zur 
Orientierung     vergl.    Figur    7.      Nach    Schellwien     (A.    XXII    3,  G),    Ver- 


Unmöglichkeit  scheint  ganz  unwillkürlich  und  ihm  selbst  unbewußt  Schell  w  i  c  n  in 
diesem  Falle  zu  der  Ansicht  gedrängt  zu  haben,  daß  in  den  erwähnten  Schliffbildern  dunkel 
ausnahmsweise  die  eigentliche ,  feste  Wand  erschiene ,  durchbohrt  von  zahllosen 
hellen   P  o  r  e  n  r  ö  h  r  e  n. 

Wenn  man  bei  tangentialem  Schleifen  sich  einem  Umgange  langsam  nähert, 
so  schneidet  man  zunächst  die  äußere  dunkle  Dachschicht  an.  Durch  das  in  sie  geschliffene  Loch 
sieht  man,  wie  durch  ein  Fenster,  das  Wabenwerk,  das  wie  auf  den  zitierten  Bildern  Schellwiens 
erscheint  und  in  seiner  soeben  besprochenen,  von  seiner  sonstigen  Auffassung  abweichenden  Weise 
zu  deuten  ist.  Der  Rand  des  Fensters  bleibt  dunkel,  was  natürlich  sehr  stark 
für  meine  Anschauung  spricht. 

Bei  weiterem  Schleifen  durchbohrt  man,  zunächst  in  der  Mitte,  auch  das  Wabenwerk  in  seiner 
gesamten  Stärke.     Durch  dieses  neue  Fensterloch  sieht  man  in  die  Höhlung  des  Umganges  hinein. 

3 

Zoologica.    Hett  öö. 


IS 


Zuweilen  läuft  in  ihr  in  der  Richtung  von  Pol  zu  Pol  ein  8eptum,  das  hier  oben,  d.  h. 
nahe  der  Kammerwand,  noch  fast  ungefältelt  zu  sein  pflegt  und  daher  ziemlich  geradlinig  sich 
durch  das  Feld  des  Fensters  hinzieht.  Ein  netzartiger  Rand,  das  Wabenwerk,  faßt  ringsum  die 
Ofinung  in  schmalem  Saume  ein,  selbst  von  einem  dunklen  Streifen,  dem  Dachblatte,  eingerahmt. 
Bei  noch  weiterem  Schleifen  erscheint  in  der  Mitte  des  hell  erscheinenden  Hohlraumes  wieder 
ein  dunkler  Schatten:  das  Dachblatt  des  folgenden  nächstinneren  Umganges. 

Als  ein  Beispiel  dieser  Möglichkeit,  die  Lage  des  Schliffes  aus  dem  Schliffbilde  zu  konstruieren, 
will  ich  zu  einem  von  H.  Y  a  b  e  (190-t)  veröffentlichten  Tangentialschnitte  die  Orientierungsprojektion 
geben  (vgl.  Textfigur  9).  Der  Schliff  stellt  nicht  eine  Fusulina  s.  str.,  sondern  eine  Neoschwagerina 
(N.  globosa  Y  a  b  e)  dar,  die  sich  durch  eine  eigenartige,  bei  Fusulina  fehlende  Dachskelettkonstruk- 
tion auszeichnet.  Diese  wiederholt  gleichsam  in  vergrößertem  Maßstabe  das  Wabenwerk  des  Daches 
in  einem  System  nahezu  rechtwinklig  sich  kreuzender  ..Pseudosepten",  die  ihrerseits,  bis  zu  etwa 

einem  Drittel  der  Umgangs- 
höhe hinabreichend ,  auf 
Spirale,  tonnenreifartig  die  vor- 
hergehende Windung  gürtende 
freisten  sich  stützen. 

Das  Mittelfenster  zeigt 
uns  von  links  nach  rechts  ver- 
laufend die  Septen  (b).  Die 
Divergenz  dieser  Septen  nach 
der  rechten  Seite  hin  beweist 
uns,  daß  der  Schliff  die  Median- 
ebene des  spindelförmigen 
Tieres  nicht  schneidet,  son- 
dern rechts  liegen  läßt.  Das 
schwarze  Gitterwerk  im 
Inneren  des  Fensters  zeigt 
in  vortrefflicher  Anschaulich- 
keit die  sagittal  (d)  und  axial 
(c)  verlaufenden  ,,transverse 
septa"  Y  a  b  e  s,  bei  denen 
ich  auf  dem  Schliff  selbst,  den 
Herr  H.  Yabe  mir  in  liebens- 
würdigster Weise  zeigte,  deut- 
lich eine  minutiöse  Waben- 
struktur erkennen  konnte.  Die 
Reproduktion  gibt  diese 
Details  leider  nicht  wieder.  Der  dunkle  Ring  des  Fensterrahmens  zeigt  auf  dem  Schliff  gleichfalls 
diese  Waben,  außen  eingefaßt  von  dem  bei  starker  Vergrößerung  etwas  schattenhaft  undeutlichen,  weil 
schräg  geschnittenen,  Dachblatt. 

Rings  um  diesen  dunklen  Gürtel  treten  wir  in  die  Basisregion  des  nächstäußeren  Umganges  ein. 
Die  Tonnenreifen  sind  als  parallele,  von  oben  nach  unten  verlaufende  Streifen  sichtbar.    Aixch  diese 


Schema  der  Lage  eines  tangentialen  Schliffes  von  Neoschwagerina  globosa  Yabe  (I.e.  Taf.  IUI),   b)  Septe 
c)  axiale,    d)    sagittale    wabentragende    Dachreifen,      a)    wabenlose  Basalreifen,   Vergrößerung    1:2 
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Zone  geht  nach  außen  über  in  das  wabentragende  Gitterwerk,  welches  dem  Inneren  des  Fensters 
entspricht  und  die  iibere  Region  dieses  Umganges  darstellt.  Ein  dunkler  Gürtel,  genau  ebenso  kon- 
struiert wie  der  vorige,  schließt  das  Bild  ab. 

Z  u  s  a  m  m  e  n  g  e  f  a  ß  t  1  a  u  t  e  n  m  eine  (i  r  ü  n  il  e  g  e  g  e  n  d  i  <•  I*  o  r  o  s  i  t  ii  t 
der    F  u  s  u 1 i  n  e  n  s  c  h  a 1 e    f  o Igen  d  e  r  m  a  ß  e  n : 

1.  Die  F  u  s  u  1  i  n  e  n  s  t  a  in  m  e  u  wohl  sicher  (nach  Schwager,  S  c  h  e  1  1  w  i  e  n, 
Lienau  und  mir)  von  dem  mit  Eecht  allgemein  (nur  Schwager')  vermutet 
Poren,  ohne  jedoch  einen  Beweis  führen  zu  können)  als  p  o  r  e  n  1  o  s  a  n  e  r  k  a  n  n  t  e  n 
Genus    Fusulinella    ab    (vgl.  SCHW.  Seite  485—492). 

2.  Die  Z  e  n  t  r  a  1  k  a  m  m  e  r  der  F  u  s  u  1  i  n  e  n  (vielleicht  sogar  zuweilen  eine  odc^r 
einige  der  ersten  Umgangskammern)  ist  unbedingt    p  o  r  e  n  1  o  s    (Seite  18). 

3.  Das  D  a  c  h  b  1  a  1 1  erscheint  in  sämtlichen  Schliffen  als  dichte,  t  i  e  f  d  u  n  k  1  e, 
i  m  ])  e  r  i  o  r  i  e  r  t  e    L  i  n  i  e. 

4.  Analogiebeweise: 

a)  Alle  ähnlich  konstruierten  Foraminiferen  sind  porenlos  (vgl.  Älreolina,  Orbitolina, 
Loftusia,  Sumatrina  etc.). 

b)  Die  Poren  der  wirklich  perforaten  Formen  sind  wesentlich  größer  und  anders 
angeordnet  (in  weiteren  Ab.ständen  voneinander),  als  die  bisher  als  Poren  gedeuteten 
Strukturteile  (dunkle  Streifen  sagittaler  und  axialer,  bezw.  helle  Flecken  tangen- 
tialer Schliffe!)  der  Fusulinenschale. 

c)  Durch  Entartung  resp.  Milieu-Einflüsse  entstehen  aus  normalen,  typischen  Fusulinen 
neben  extrem  kurz-  und  feinwabigen  Ubergangsformen  (z.  B.  Fus.  obsoleta  Schell- 
wien)    auch   unzweifelhaft    imperforate    (wabenlose)   Typen  (Girt.  ventricosa). 

d)  Die  bei  Fusulina  z.  T.  und  bei  der  direkt  von  ihr  abzuleitenden  Schwagerina  v.  M  ö  1 1  e  r 
em.  V.  St.  auftretenden  Septenporen  sind  wesentlich  größer,  weniger  dichtstehend 
und  anders  geformt  (nicht  enge,  lange  Röhren),  als  die  sogenannten  Poren  der  Wand. 

5.  Die  Kleinheit  und  Form  würde  bei  einer  wirklich  porösen  Struktur  der  Fusulinenwand 
jede  physiologische  Funktion  derselben  erschweren  oder  auch  wohl  gänzlich  ausschließen. 
(Ich  möchte  hierbei  eine  direkte  Porentätigkeit  von  eventueller  Osmose  durch 
das  Dachblatt  hindurch  unterscheiden.) 

Zu  diesen  Punkten  kommt  noch  ein  Moment  hinzu,  das  auf  die  bisherige  Auffassung  ein  eigen- 
artiges Licht  wirft  und  sie  noch  mehr,  als  es  schon  die  oben  angegebenen  Gründe  tun,  als  ein  Produkt 
theoretischer  Spekulation,  nicht  aber  exakter  Beobachtung  hinstellt.  Es  dürfte  nämlich  a  u  s 
o  p  t  i  s  c  h  -  t  e  c  h  n  i  s  c  h  e  n  G  r  ü  n  d  e  n,  die  in  dem  Wesen  des  Dünnschliffes  liegen,  völlig 
unmöglich  sein,  eine  Porosität  des  Dachblattes,  selbst  wenn  sie  tat- 
sächlich   vorhanden    wäre,    wirklich    exakt    zu    erweisen: 

Nur  ein  tangentialer  Schliff,  der  von  der  Wand  lediglich  das  Dachblatt  selbst 
enthielte,  im  übrigen  aber  außerhalb  läge,  würde  den  Nachweis  bringen  können,  wenn  dann  in  einer 
dunkleren  Grundfläche  helle  Flecken  auftreten  würden.  Sowie  diese  aber  erscheinen  würden,  läge 
der  Verdacht  vor,  daß  ein  Teil  des  Wabenwerkes  sich  mit  im  Schliff  befände,  da  ja  in  diesem  Falle 


')  Gegen  ihn  und  Brady  vgl.  Neumayr  (1887,  I.e.  .Seite  27—28).  Für  die  Frage  des  systematischen  Wertes  der  Poren 
sei  bemerkt,  daß,  wenn  auch  die  Kammerwand  der  Fusulinen  porenlos  sein  dürfte,  doch  die  Existenz  echter  Septenporen 
gegen  die  vielfach  übliche  Übenschälzung  des  Gegensatzes:  perforat  —  imperforat  ins  Gewicht  fällt, 
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unabhängig  von  der  Struktur  des  Dachblattes  das  gleiche  Bild  sich  projizieren  müßte!  Ein  exakter 
Beweis,  daß  trotzdem  nur  das  Dachblatt  vom  Schliff  erfaßt  sei,  dürfte  aber  der  Natur  der  Sache  nach 
ausgeschlossen  sein.  — 

Da  die  Wandstruktur  nach  dieser  Auffassung  anders  gedeutet  wird,  als  es  bisher,  mit  Ausnahme 
von  H.   Douvill  6,  geschehen  war,  ist  eine   neue   Bezeichnungsweise    erforderlich. 

Die  äußerste  periphere  dichte  Schicht  sei  als  D  a  c  h  b  1  a  1 1  bezeichnet,  nach  dem  Vorgange 
von  W.  V  o  1  z. 

Das  von  ihm  wohl  nicht  benannte  ,, Systeme  piliaire"  H.  D  o  u  v  i  1 1  e  s  ist  am  besten  mit 
dem  Worte  W^  a  b  e  n  w  e  r  k  wiederzugeben,  bezw.  durch  dasselbe  zu  ersetzen.  (Das  bei  Sumatrina 
Ännae  V  o  1  z  auftretende  kleine  quadratische  Netzwerk  ist  vielleicht  mehr  dem  selbst  waben- 
tragenden Gitter  der  Neoschwagerina  globosa  Y  a  b  e  —  vgl.  Textfigur  9  c  und  d  — ,  als  dem  typischen 
Wabenwerk  der  Fusulinen  gleichzusetzen.  Doch  ist  dieser  Punkt  noch  nicht  geklärt,  da  an  den 
Originalschliffen  von  W.  V  o  1  z  es  mir  nicht  gelang,  mit  voller  Sicherheit  irgend  ein  fein  maschiges 
Wabenwerk  aufzufinden.) 

Demnach  wäre  vielleicht  folgende  Bezeichnungsweise  einheitlich  für  alle  F  u  s  u- 
1  i  n  i  d  e  n .   vorzuschlagen : 

Tabellarische  U  e  b  e  r  s  i  c  h  t   der  B  t  r  u  k  t  u  r  e  1  e  ni  e  n  t  e   bei   den  F  u  s  u  1  i  n  i  d  e  n. 

Dichte,  unporöse  periphere  Schicht    .     .     \    Dachblatt 


Feine  sich  durchkreuzende  Lamellen,  die 
zwischen  sich  ,, Röhren"  einschliessen 
und  auf  dem  Dachblatte  senkrecht 
aufsitzen 


WabenweT'k 


W  a  n  d. 


Wabentragende,  ein  cjuadratisches  Gitter- 
werk bildende  axiale  und  sagittale 
Reifen,  die  sich  gleichsam  als  Ver- 
längerung des  Wabenwerkes  darstellen 

(Mehr  als  zwei)  fassreifenartig  um  die 
Umgänge  spiral  herumlaufende,  dem 
Dachblatt  der  nächstinneren  Windung 
aufgelegte  sagittale  Streifen  (ohne 
Waben) 

Zwei  submediale,  beiderseits  die  Mund- 
spalte einschliessende  derartige  Streifen 


(Dachskelett) 
Gitterwerk 


(Basalskelett) 
Tonnenreifen 


(Basalskelett) 
Medialrcifen 


Hilfs- 
skelett. 


Meist  nur  aus  dem  Dachblatt  bestehende, 
zuweilen  Waben  (sehr  selten)  oder 
grobe  wirkliche  Poren  tragende  Alv 
biesungen  der  Kammerwand      .     .     . 


S  e  p  t  e  n. 
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Demnach  wäre  bei  den  einzelnen  bisher  bekannt  gewordenen  Formen  vorhanden: 


Fusiiliiii'llii  1111(1 

(itll|i|ii'       ilri'      Flis 

(Girl.)  ventricosa 


/•'iisiiliiia  s.  slr.  iiiiil       Verbeekinaiiowgcn. 


DolioUna  a.  str.  (ein.        Gruppe  der  Neo- 


,  ■  ,        icruw    c  •.     /Tci  I  V.  S.)  (SCHW.  Seite     schwagerina  ehbosa. 

Invaoe.ina    s.  str.      (SCHW.  Seite  'j/b  ,'  '    .  „,  ,.     . 

17b  Anm.   2  Y  a  be 


i),i  eil  lila  tt.              Dachblatt. 

Dachblatt. 

Dachblatt. 

Dachblatt. 

—                     Wabenwerk. 

Waben  werk. 

(Wabenwerk?) 

Wabenwerk. 

—                1                 — 

— 

— 

Dachskelett. 

— 

— 

— 

Tonnenreifen. 

Tonnenreifen. 

Bei  Fusulinella,    FusuUna  s.  str.    und 
Schwagerina  s.  str.  teilweise  Medial- 
reifen. 

— 

— 

— 

S  e  p  t  e  n. 

Se  p  t  e  n. 

S  e  p  t  e  n. 

S  e  p  t  e  n. 

S  e  p  t  e  n. 

Bei  Sumafrina  Annae  wage  ich  nicht  zu  entscheiden,  wie  das  entsprechende  Schema  zu  lauten 
hätte.  Falls  keine  Abweichung  von  dem  der  Neoschwagerina  globosa  vorliegen  sollte,  wäre  wohl 
H.  Y  a  b  e  s  Einbeziehung  in  das  Genus  Neoschwagerina  gegenüber  H.  D  o  u  v  i  1 1  e  s  und  R.  J. 
Schuberts  Ansicht  zu  Recht  erfolgt.  Doch  wird  die  Frage,  ob  gar  kein,  ein  sehr  feines,  oder  aber 
ein  sehr  grobmaschiges  Wabenwerk  vorliegt,  erst  nach  der  eingehenden  Bearbeitung  ^)  dieser  bisher 
noch  wenig  bekannten  Formen  sicherzustellen  sein. 

Auch  über  die  Crruppe  der  Neoschwagerina  craticulifera  S  c  h  w.  wäre  ein  abschließendes 
Urteil  wohl  noch  verfrüht.  Erwähnt  sei  hier  nur,  daß  bei  ihr  das  eigenartige 
Dachskelett  nicht  nur  in  tangentialen,  sondern  auch  in  axialen  und  sagit- 
talen  Schnitten  in  vorzüglicher  Deutlichkeit  zu  beobachten  ist.  Die  sich 
kreuzenden  Dachreifen  erscheinen  als  schmale  Zonen  einer  Verlängerung 
des  Wabenwerks.  Die  sagittalen  Zonen  entsprechen  in  Zahl  und  Lage  den 
Tonnenreifen  des  Basalskelettes,  mit  denen  sie  in  axialen  Schhffen  häufig  ver- 
schmelzen. Da  hierbei  die  Dachreifen  senkrecht  gestreift  (meist  ist  am  unteren 
Ende  eine  schwache  Fächerstruktur  wahrnehmbar) ,  die  Basalreifen  dicht 
und  dunkel  sich  projizieren,  ist  der  Anteil  jeder  der  beiden  Komponenten 
ohne  weiteres  zu   unterscheiden  (Textfigur  10). 

C4rößenangaben  sind  bei  dem  wechselnden  Habitus  der  Fusulinen  nicht  in  einer  all- 
gemeingültigen Weise  für  die  Dicke  der  Wand,  bezw.  die  Dimensionen  ihrer  einzelnen  Strukturteile 
zu  machen.    Immerhin  dürften  die   oben   angeführten  Ziffern    für  Fus.  Kraffti  -)  und  Fus.  obsoleta 


Fig.  10. 
Basal-  und  Dachskelett  von 
Uoliolina  lepida.  Den  dunklen 
Flecken  der  Basalreifen  ent- 
sprechen sagittale  Verlängerungen 
des  Wabenwerkes  des  Dach- 
skeletts im  g  1  c  1  c  li  e  11  Umgänge. 
(Vgl    Scliw.  1(1). 


')  die  mein  Freund  C;.  F)  y  li  i'  i 
ebenso  wie  Herrn  Prof.  \'  o  1  z,  für  du 
nochmals  ganz  besonders  zu  danlion. 

^l  Vgl.  Tcxlfigur  4! 


'  II  r  11  I  l  h   auf  meine  Anregung  unternommen  hat.     Herrn  Dr.   Y  a  b  e  erlaube  ich  mir, 
'  nur  {.'iiligst  gestattete  eingehende  Durchsicht  ihrer  Originalschliffe  auch  an  dieser  Stelle 


(vgl.  Seite  30)  den  Extremen  nahe  kommen.  Bezüglich  der  mittleren  Werte  genügt  es,  auf  die  zahl- 
reichen Maßangaben,  die  namentlich    Schellwien    veröffentlicht  hat,   zu  verweisen. 

Ein  wichtiger  Punkt  ist  bei  Größenangaben  der  Wandstärke  wohl  zu  beachten,  der  bisher 
nie  berücksichtigt  worden  ist:  Im  Medialschliff  zeigt  sich,  daß  in  der  Nähe  der  Abbiegungsstelle 
eines  Septums  die  Wand  jeweils  wesentlich  an  Stärke  zunimmt,  d.  h.  das  Wabenwerk  länger  herab- 
hängt. Es  ist  demnach  beim  Axialschliff  von  erheblicher  Bedeutung  für  die  Beurteilung  der  Dicken- 
verhältnisse der  Wand,  zu  wissen,  wie  weit  von  einer  Septenabbiegung  entfernt  der  Schnitt  an  jeder 
Stelle  liegt.  Wenn  die  Ansatzstelle  des  Septums  im  Schliff  liegt,  so  erscheint  der  Unterrand  der 
Wand  oft  eigenartig  unscharf,  gewellt,  und  daher  die  Wanddicke  stellenweise  etwas  verstärkt.  Wenn 
in  sehr  spitzem  Winkel  die  Knickungsstelle  geschnitten  wird  (namentlich  in  der  Nähe  der  Pole  tritt 
dieser  Fall  öfters  ein)  erscheinen  auch  direkt  Einbiegungen  der  Wand.  Fast  jeder  Axialschliff  läßt 
diese  Verhältnisse  beobachten  (vergleiche  besonders  Taf.  I  7,  II  2  sowie  R.  XIX.  11  und  R.  XV,  5). 
?  Messungen  an  Axial-  wie  an  M  e  d  i  a  1  s  c  h  1  i  f  f  e  n  müssen  demnach 
möglichst  den  kleinsten  meßbare  n  W  e  r  t  b  e  r  ü  c  k  s  i  c  h  t  i  g  e  n.  Natürlich 
gilt  diese  Regel  bei  Axialschnitten  nur  für  die  Mittelpartie,  da  polwärts  eine  allgemeine  Ab- 
nahme der  Wandstärke  sich  einzustellen  pflegt.  —  Die  Wichtigkeit  dieses  Punktes  geht 
u.  a.  daraus  hervor,  daß  ein  so  guter  Foraminiferenkenner,  wie  Schellwien  in  einigen  Fällen 
durch  Außerachtlassung  dieser  Erwägungen  zu  unrichtigen  Schlüssen  gedrängt  worden  ist.  So  sind 
z.  B.  vei  Fus.  Verneuüi  die  einzelnen  unregelmäßig  verdickten  Stellen,  die 
Schellwien  bei  der  Besprechung  der  AVand  sogar  in  die  Speziesdiagnose  aufgenommen  hat 
(R.  Seite  175),  als  mindestens  zum  weitaus  größten  Teil  lediglich  durch  die  S  c  h  1  i  f  f  1  a  g  e 
vorgetäuscht    zu  streichen. 

Anormale  Bildungen  werden  später  besprochen  werden  (Seite  135 — 142)  ebenso  die  Art,  in 
der  der  Aufbau  der  Wand  erfolgt. 

Die  Festigkeit  der  Schale  ist  durch  die  geschilderte  Wabenstruktur  in  Verbindung 
mit  einem  Dachblatte  verhältnismäßig  außerordentlich  groß  und  mit  einem  relativ  recht  geringen 
Aufwand  von  Baumaterial  erreicht.  Da  die  Fusuliniden  offenbar  wohl  von  agghitinierenden,  also 
sandigen  Grund  bewohnenden  Vorfahren  abstammen  und  in  Lebensverhältnisse  gelangten,  in  denen 
immer  steigende  Ansprüche  an  ihre  Schalenstabilität  gestellt  wurden,  so  bedeutete  das  Aufgeben 
des  Agglutinierens  einen  beträchtlichen  Materialverlust,  der  nur  durch  eine  sehr  ökonomische  Bauart 
wieder  ausgeglichen  werden  konnte. 

III.  Das  Septtim. 

Da  sich  das  Septum  in  allen  Fällen  als  eine  Abbieg  ung  der  Kammer- 
wand darstellt,  ist  es  von  vornherein  klar,  daß  wir  in  ihm  nur  die  normalen  Elemente  des  Schalen- 
baues erwarten  dürfen.  Als  unerläßlich  haben  wir  das  Vorhandensein  eines  Dachblattes 
erkannt,  das  anderseits  auch  ganz  allein  als  Kammerwand  funktionieren  kann  (Zentralkammer, 
Fusulinella,  Girt.  ventricosa).  Der  zweite  wichtige,  aber  nicht  unentbehrliche  Faktor  ist  das 
Wabenwerk. 

Rein  theoretisch  genommen  haben  wir  somit  zwei  Möglichkeiten  der  Septalstruktur  zu 
erwarten:  Dachblatt  allein  und  Dachblatt  mit  Wabenwerk.  Beide  Kon- 
struktionsarten finden  wir  bei  den  Fusuliniden  tatsächlich  ausgeführt,  wenn  auch  die  erstgenannte 
weitaus  häufiger  und  die  zweite  eigentlich  nur  im  t)beren  Teile  des  Septums  normalerweise  vorkommt. 
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Um  in  einem  sehr  wichtigen  Punkte  keinen  Zweifel  zu  lassen,  sei  hier  nochmals  ausdrücklich 
darauf  hingewiesen,  daß  eine  E  i  n  k  c  i  I  ii  n  g  der  Septen,  wie  sie  v.  Möller  und  Schwager 
l)ehaupteten,  und  die  8  c  h  e  11  w  i  c  ii  (A.  Seite  24  1,  Anm.  2  und  257,  Anm.  4)  noch  nicht  völlig 
in  Abrede  stellen  mochte,  niemals  und  unter  keinen  Umständen  sich  findet.  Wie 
später  gezeigt  werden  soll  (Seite  !t()  tf.).  würde  eine  derartige  Bauart  auch  physiologisch  in  bezug 
auf  den  Vorgang  der  Schalenbildung   g  a  n  z    undenkbar   sein. 

Die  Form  des  S  e  p  t  u  m  s  ist  im  allgemeinen  die  eines  Vorhanges,  der  sich  mehr  oder 
weniger  rechtwinklich  von  der  jeweils  zuletzt  gebildeten  Kammer  in  einer  Linie  abbiegt,  die  mit  der 
Axe  ziemlich  in  einer  Ebene  liegt.  Nach  unten  zu  wellt  sich  der  Vorhang,  so  daß  sein  Saum  sich  in  oft 
überaus  regelmäßig  abwechselnd  vor-  und  rückwärts  gewölbte  Falten  legt.  In  vielen  Fällen  bleibt  der 
mittelste  Teil  des  Septums  auf  einer  Strecke,  die  von  einem  Zehntel  bis  zu  fast  einem  Drittel  der 
ganzen  Länge  variieren  kann,  ziemlich  faltenfrei.  Diese  Region,  die  durch  die  Medianebene  halbiert 
werden,  aber  auch  ziemlich  weit  seitlich  verschoben  erscheinen  kann,  ist  von  früheren  Autoren 
Mundspalte    genannt  worden. 

Dieser  M  u  n  d  s  p  a  1 1  e  ist  vielfach  eine  etwas  übertriebene  Bedeutung  beigelegt  worden, 
indem  man  fälschlich  annahm  —  noch  D  o  u  v  i  1 1  e  1906  tut  es  —  daß  sie  die  einzige  Kom- 
munikationsöffnung der  Sarkode  von  Kammer  zu  Kammer  bedeute.  Da,  wie  bereits  bemerkt  wurde, 
D  o  u  V  i  1 1  e  nur  ein  begrenztes  Material  zur  Verfügung  hatte,  ist  seine  unzutreffende  Auffassung 
ohne  weiteres  erklärlich.  An  anderer  Stelle  (Seite  52)  soll  ausdrücklich  gezeigt  werden,  in  welcher 
Art  die  Sarkodeaustrittsstellen  beim  Schalenaufbau  physiologisch  funktionierten.  Hier  mag  nur  darauf 
hingewiesen  werden,  daß  es  auch  völlig  mundspaltenlose  Fusulinen  gibt  (vgl. 
z.  B.  Textfigur  11,  Taf.  II  2,  R.  XIX  11).  —  Da  in  solchen  Fällen  es  unbedingt  notwendig  ist,  die 
Existenz  anderer  Ver- 
bindungsöffnungen an- 
zunehmen ,  ist  schon 
aus  Analogiegründen 
eine  derart  bevorzugte 
Stellung  der  Mundspalte 
auch  bei  den  mit  ihr  ver- 
sehenen Formen  recht 
wenig  wahrscheinlich.') 


T\-     -r^..,  ,       1  Avialsrlinitt  von  Fus.  cumpliarata  (Klein-Asien),  zeigt  keine  MnndspaUe 

Die  1^  a  1 1  e  1  U  n  g  Vergr.  l :  10.) 
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der   Septen    ist  in 

ganz  besonders  ins  Auge  fallender  Weise  an  dem  Charakter  des  Schliffbildes  beteiligt.  Die  zufällige 
Orientierung  des  Axialschliffes ,  namentlich  gegenüber  dem  oder  den  in  ihm  ganz  oder  teilweise 
liegenden  Septen ,  gibt  eine  so  überreiche  Fülle  von  wechselnden  Bildern  innerhalb  der  gleichen 
Spezies,  daß  im  Anfange  der  Beschäftigung  mit  den  Fusulinen  hier  sehr  leicht  ein  Gefühl  der  Un- 
sicherheit und  Ratlosigkeit  eintreten  kann.  Um  durch  die  verwirrende  Formenmenge  einen  leitenden 
Ariadnefaden  zu  gewinnen,  ist  es  notwendig,  diejenigen  bildgebenden  Elemente  gesondert  zu  be- 
trachten, die  für  die  Spezies,  resp.  deren  Bauplan,  nicht  aber  nur  für  die  einzelne  Schlifflage  typisch  sind. 


')  Vor  allem  widorspi-p  hl    jii    nmli    ili- 
wisspr  FiisiiliiicTi  (Irr  t;i'n;iiiiilcn   AiiiimIimh-. 
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Wenn  wir  uns  eine  Ebene  um  die  Axe  entgegen  dem  Sinn  der  Windungsrichtung  langsam 
gedreht  denken  und  die  einzelnen  Stadien  ihrer  Schnittfigur  mit  einem  Septum  nacheinander  vorstellen, 
werden  wir  am  leichtesten  eine  klare  räumhche  Vorstellung  gewinnen  können. 

Bei  dieser  Betrachtungsweise  wird  zunächst  die  Unterkante  des  medialen  Teils  des  Septums 
vom  Schnitt  getroffen  werden,  da  er  meist  ganz  schwach  nach  aus-  oder  einwärts  geschwungen 
ist,  wie  schon  die  Außenansicht  isolierter  Exemplare  zeigt  (vgl.  Textfigur  1  und  Taf.  I  3). 
Wenn  eine  Mundspalte  vorhanden  ist,  d.  h.  die  Mittelpartie  des  Septums  sowohl  fast  faltenfrei  ist, 
als  einen  mehr  oder  weniger  breiten  Schlitz  zwischen  dem  Untersaum  des  Septums  und  dem  Dach- 
blatt der  nächstinneren  Windung  läßt,  so  kann  hier  nur  ein  dunkler  Schattenstreifen,  um  die  Höhe  des 
Schlitzes  von  dem  Dachblatt  des  nächstinneren  Umganges  getrennt,  sichtbar  werden.  Die  Höhe 
dieses  Schattens  richtet  sich  nach  der  Dicke  des  Schliffs  und  der  Krümmung  des  betreffenden  Septums. 
Fast  nie  reicht  demzufolge,  in  Anbetracht  der  meist  starken  Wölbung  der  Abbiegungsstelle,  der 
Schatten  völlig  bis  zu  der  Wand  desjenigen  Umganges  herauf,  dem  er  (als  Septum)  zugeordnet  ist. 
Da  das  Septum  nicht  allzudick  ist  im  Verhältnis  zur  sagittalen  Länge  der  Kammern  (Septenabstand), 
folgt,  daß  nur  relativ  selten  im  Schliff  die  Mundspaltenregion  überhaupt  ein  Septum  zeigt.  Daher 
erscheint  diese  in  axialen  Schliffen  zumeist    hell    (vgl.  R.  XX  13). 

In  den  seitlich  gelegenen,  stärker  gefältelten  Teilen  (bezw.  auch  in  der  Medialregion  der  mund- 
spaltenlosen  Spezies)  ist  das  Schliffbild  wesentlich  anders.  Da  meist  nur  der  untere  Teil  des  Septums 
gewellt  ist,  und  nach  oben  zu  der  Vorhang  faltenlos  herabhängt,  trifft  unsere  axiale  Schnittebene 
bei  weiterer  Drehung  zunächst  die  Vorbiegungen  des  Untersaumes.  Diese  werden  sowohl  seitUch 
als  auch  nach  oben  zu  geschnitten,  so  daß  ein  Bogen  etwa  in  Halbkreisform  sich  projiziert,  der  von 
einer  dunklen  Linie,  die  meist  nur  unwesentlich  stärker  sein  wird  als  die  Dicke  des  Septums,  gebildet 
wird.  Bei  weiterer  Drehung  werden  diese  Bögen  immer  höher  werden,  bis  die  nach  oben  zu  einsetzende 
Glättung  des  Septums  den  Oberrand  der  Bögen  mehr  und  mehr  verbreitert  und  schließlich  verwischt 
erscheinen  lassen  wird.  Zuweilen  erscheint  dann  als  Schatten  der  Oberteil  des  Septums  im  Bilde. 
Da  die  Vor-  und  Rückbiegungen  zweier  Septen  sich  in  der  Mitte  der  axialen  Kammern  zu 
treffen  pflegen,  wie  etwas  abgewetzte  oder  ein  wenig  angeschliffene  Exemplare,  die  aus  dem  Gestein 
herauspräpariert  sind,  schon  dem  bloßen  Auge  zeigen,  so  treten  nach  einiger  Zeit  die  Rück  biegungen 
des  ersten  und  dann  die   Vor  biegungen  des  zweiten  Septums  in  das  Schliffbild  ein.     Entsprechend 

der  medialen  Vorwärtswölbung  des  ganzen  Septums  werden   demnach 

namentlich  bei  den  stärker  gebläht-spindelförmigen  Spezies  (mehr  noch 

,./..J,j„,.,0._„Qj.,,.0.„.,.t:;^„..j„,^„„     den  kugeligen  Gattungen:  Schwagerina  und  Verheekina)  von  der  Mitte 

nach  den   Polen  zu  immer  mehr  (spätergebildete)  Septen  angeschnitten 

werden.   An  den  Polen  selbst  wird  dies  am  stärksten  augenfällig  werden. 

KL «..■;■■„,„ _ ^ ,.^      (Der  Grund  dieser  Erscheinung   ist    auf  Seite  53  auseinander  gesetzt.) 

So  erklärt  sich  denn  auch  die  Tatsache,  daß  an  den  Stellen,  an  denen 
wieder  ein  neues  Septum  sich  zu  dem  älteren  polwärts  ablösend  gesellt, 
Schemazur  Erklärung  des  „Reitens"  der  immer  gleichzeitig  zwci  Scpteu  voui  Schliff  getroffen  werden.  Da  —  bei 
Halbbögen  der  septenfaitendurchschnitte    FusuLina  —  bcidc  naturgemäß,  auf  die  Wellung  bezogen,  in  verschiede- 

in  Axialschliffen.     (SCHW.  2.  3.)  &  '  O  O       ' 

nen  Phasen  geschnitten  werden,  ergibt  sich  ohne  weiteres  die  Erklärung 
der  Erscheinung  des     Reitens    der  Bögen  aufeinander  (vgl.  die  schematische  Textfigur  12). 

Wenn  wir  uns  nun  die  Frage  vorlegen ,  welche  für  die  Spezies  bezeichnenden,  nicht 
nur    allein    die    Schlifflage      charakterisierenden      M  e  r  k  m  a  1  e    des    S  e  p  t  u  m  s      i  m 


iilinmHiiliill...ll,l,.L»..n.mL.ij^ii.inii..- 


A  X  i  a  1  s  (•  li  1  i  f  f  1)  i  I  <1  o     sicli     iil>(>rhaupt     zeigen     können  .     so    sind    es    vor    allem    folgende 
Punkte: 

a)  Die  relative  Höhe,  bis  zu  der  herauf  die  Bogenform  als  solche  unverwischt  sichtbar  bleibt, 
gibt  an,  ob  nur  der  unterste  Saum  oder  fast  die  ganze  Höhe  des  Septums  von  der  Fältelung 
ergriffen  wird. 

b)  Die  relative  Grobmaschigkeit  des  Septal-Netzwerkes  an  den  Polen  ist  ebenso  wie  die  Höhen- 
differenz je  zweier  aufeinander  reitenden  Halbbogenreilien  ein  weiterer  Maßstab  für  die 
relative    Faltungshöhc    der    Septen    (vgl.  a). 

c)  Die  Art,  in  der  die  Halbbögen  je  eines  Septums  von  der  Mitte  bis  zu  den  Polen  hin  wachsen 
und  am  Oberrande  undeutlich  verbreitert  erscheinen,  gibt  einen  Anhalt  für  die  Inten- 
sität  und  für  die  Wellungs-A  bstände    der    Fältelung. 

d)  Eine  größere  Entfernung  des  Beginnes  des  E  e  i  t  e  n  s  der  Halbbögen  von  der  Mitte  ist 
bezeichnend  für  eine  relativ  geringe  Fältelungsintensität  und  die  ziemUch  genau 
in  einer  axialen  Ebene  liegende,  also  nur  wenig  nach  vorwärts  geschwungene  Richtung 
des    Septums. 

Diese  Merkmale  sind  jedoch  stets  noch  zu  korrigieren  durch  die  allgemeine  Gestalt  der 
betreffenden  Spezies.  Ein  sehr  langgestreckter  zyUndrischer  Typ  hat  naturgemäß  so  wie  so  eine 
stärkere  Tendenz  zu  einer  streng  axialen  Richtung  der  Septen  (vgl.  auch  Seite  131),  so  daß  das  unter  d) 
angeführte  Kriterium  sich  hier  nur  cum  grano  salis  für  die  Intensität  verwenden  läßt.  Umgekehrt 
aber  ist  bei  sehr  geblähten  Formen  (z.  B.  bei  Fus.  secalis  S  a  y  em.  v.  St.)  die  große  Breite  einer 
faltungsarmen  Mittelregion  natürlich  ganz  besonders  beachtenswert.  Übrigens  kann  auch  ein  weiterer 
Septenabstand  (größere  Kammerlänge)  stärker  vorwärts  geschwungene  Septen  in  ihrem  Einfluß 
auf  den  Punkt  d)  nahezu  oder  wohl  auch  gänzhch  kompensieren  (vgl.  z.  B.  Schwag.  fusulinoides 
S  c  h  e  11  w  i  e  n). 

e)  Das  häufige  Auftreten  von  mattgrauen  Schatten,  die  durch  ein  streckenweises 
Zusammenfallen  der  Schliifebene  mit  dem  Septum  entstehen  und  sich  scharf  von  den 
dunkleren,  schmaleren  Begrenzungslinien  der  Halbbögen  unterscheiden,  bezeichnet  —  je 
nach  Grad  und  Art  —  eine  geringe  Fältelungsintensität  entweder  im  Ober- 
teil des    Septums,  in  der  Medialregion  oder  aber  im  allgemeinen. 

Um  das  Verständnis  dieser  nicht  ganz  leicht  ,, einzusehenden"  Verhältnisse  etwas  schneller 
zu  vermitteln,  will  ich  an  einigen  charakteristischen  Beispielen  zeigen,  was  einzelne  Axialschliffe 
besagen.  Die  Gruppe  der  Fus.  alpina  S  c  h  e  1 1  w  i  e  n  zeichnet  sich  durch  eine  sehr  intensive, 
hoch  hinaufreichende,  ziemlich  weitwellige  und  vor  allem  sehr  unregelmäßige  Fältelung  aus.  Wir 
sehen  daher  im  Axenbilde  sehr  hohe,  eckige,  regellose  Halbbögen,  die  nach  den  Polen  zu  in  ein  wirres, 
aber  weitmaschiges  Netzwerk  übergehen  (vgl.  R.  XV,  5,  6,  13,  R.  XVI  1,  3,  6,  7,  sowie  die  entsprechen- 
den Abbildungen  in  der  Palaeontogr.  XLIV).  Das  Auftreten  von  vertikalen,  von  Wand  zu  Wand 
reichenden  Linien  (R.  XV  5,  vierter  Umgang  oben)  deutet  die  (übrigens  auch  aus  R.  XV  10,  11,  12 
erkennbaren)  mit  der  Unregelmäßigkeit  der  äußeren  Gestalt  Hand  in  Hand  gehenden  Abweichungen 
der  Septen  von  der  geraden  Linie  an.  Von  einer  derartigen  Linie  polwärts  treten  wir  jedesmal  in 
den  Bereich  einer  anderen,  meist  später  gebildeten  Kammer  ein. 

Das  gleiche  Bild  zeigt  ein  AxialschlifE  von  Fus.  artiensis  (R.  XIX  1,  vierter,  bezw.  drittletzter 
Umgang  oben  hnks),  und  eine  Wiedergabe  ihrer  äußeren  Gestalt  (R.  XIX  3)  zeigt  sehr  deutlich,  in 
welcher  W^eise  und  aus  welchem  Grunde  diese  Erscheinung  so  einseitig  ausgebildet  war.    Der  gleiche 
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Schliff  läßt  zudem  auch  durch  die  häufig  auftretenden  Schatten,  in  die  nach  oben  zu  die  Halbbögen 
sehr  oft  verlaufen,  erkennen,  daß  trotz  ziemlich  erheblicher  Unregelmäßigkeit  und  Intensität  der 
Fältelung  im  Untersaum  des  Septums  doch  der  obere  Teil  von  der  Wellung  nicht  mit  ergriffen  ist. 
Auch  die  Kleinmaschigkeit  des  an  den  Polen  sich  einfindenden  Netzwerkes  ist  für  diesen  letzteren 
Punkt  kennzeichnend. 

Das  Wesen  der  Mundspalte  zeigt  eine  Mikrophotographie  von  Fus.  VerneuUi  rar.  solida  (R. 
XX  13)  vorzüglich.  Im  vierten  und  fünften  Umgange  oben  liegt  in  der  Medialregion  je  ein  Septum 
fast  genau  in  der  Schliffebene.  Wir  sehen,  wie  der  Vorhang  des  Septums  an  diesen  Stellen  bis  etwa 
zur  halben  Höhe  des  Umganges  am  Untersaum  ausgeschnitten  ist,  und  daß  dieser  Schlitz  in  seiner 
Breite  von  den  inneren  Windungen  nach  den  äußeren  hin  zunimmt,  und  zwar  in  einem  relativ  etwas 
schnelleren  Tempo,  als  die  axiale  Länge  des  zugehörigen  Umganges.  Von  der  dritten  bis  zur  sechsten 
Windung  steigt  bei  dem  abgebildeten  Exemplar  die  Axenlänge  etwa  im  Verhältnis 

1,0:  1,3:2,0:2,8 
während  gleichzeitig  die  Mundspalte  ungefähr  wie 

1,0:  2,3:  4,7:  6,2 
zunimmt.    Die  Lage  der  Mundspalte  ist  in  diesem  Falle  nicht  absolut  medial,  weicht  jedoch  nur  um 
einen  sehr  geringen  Betrag  seitlich  ab. 

Ein  völliges  Fehlen  der  Mundspalte  zeigt  Fus.  MoeUeri  (R.  XIX  11),  indem  die  Halbbögen 
(namentlich  deutlich  im  siebenten  Umgange  oben!)  über  die  Medialregion  ohne  jede  Unter- 
brechung   fortlaufen  (vgl.  auch  Textfigur  1 1  sowie  Taf .  II  2). 

Auch  Fus.  Krotowi  (R.  XX  1,  5,  10),  bei  der  die  Fältelung  in  den  inneren  Windungen  nur  den 
unteren  Teil  des  Septums  erfaßt,  zeigt  so  gut  wie  gar  keine  Mundspalte.  Ein  herauspräpariertes 
Exemplar  (R.  XX  8)  weist  dementsprechend  nur  einen  überaus  schmalen,  spiral  um  die  Medialregion 
laufenden  Schlitz  auf,  der  sich  jedoch  keineswegs  bei  allen  Individuen  findet  (vgl.  R  XX  9). 

Auch  die  Art  der  Akzentuierung  der  Mundspalte  gibt  im  Axialschliff  ein  charakteristisches 
Bild.  Gänzliches  Fehlen,  ein  bloßes  ganz  allmähliches  Nachlassen  der  Fältelungs-Intensität  und 
Höhe  nach  der  Mitte  zu  (R.  XIV  1,  2,  3,  8,  9,  12  und  R.  XIII  16,  19),  eine  deutliche  Ausprägung 
mit  langsam  polwärts  wieder  zunehmender  Wellung  und  endlich  ein  fast  gewaltsames,  scharfmarkiertes 
Begrenztsein  von  einem  Paar  starker,  tiefdunkler  Flecken,  die  sich  auffällig  aus  den  übrigen  Fältelungs- 
bögen  herausheben  (R.  XIX  7,  9  und  R.  XIII  14,  23)  sind  hierbei  die  wichtigsten  Möglichkeiten.  Diese 
Typen  lassen  sich  mit  der  gleichen  Schärfe  natürlich  auch  aus  dem  amerikanischen  Verbreitungsbezirk 
der  Fusulinen  nachweisen.  Das  Wesen  des  eben  erwähnten  Fleckenpaares,  das  ich  als  ein  partielles 
Basais  kelett    auffasse,  wird  später  (vgl.  Seite  72  ff.)  näher  erläutert  werden. 

Noch  eine  wichtige  Eigenschaft  der  Septen  muß  hier  hervorgehoben  werden.  Entgegen  der 
bisher  üblichen  Anschauung  (vgl.  E.  S  p  a  n  d  e  1  1.  c.  Seite  17  und  hier  Seite  16)  ist  eine  Beobachtung 
S  c  h  e  1 1  w  i  e  n  s  (in  Palaeontogr.  XLIV,  Text  zur  Taf.  XXII  2),  die  allerdings  stark  modifiziert 
werden  muß,  in  sehr  erweitertem  Umfange  zutreffend.  Schon  Schellwien  war  die  eigenartige, 
nicht  völlig  kompakte  Struktur  der  Septen  mancher  Fusulinen  aufgefallen.  Entsprechend  seiner 
Annahme  einer  Porosität  der  Wandung  wurde  er  zwar  einerseits  zu  einer  Deutung  des  Phänomens 
geführt,  andererseits  aber  auch  zu  einer  Verwechselung  bezw.  Vereinigung  heterogener  Tatsachen  ^) 

')  Vgl.  1.  c.  Seite  241 :  ,,Nur  an  wenigen  Exemplaren  ließ  sich  (in  den  Septen)  das  Vorhandensein  von  Poren 
gleich  denen  der  K  a  m  m  e  r  w  a  n  d  naehweisen,  vgl.  den  Querschnitt  von  Fus.  incisa  XXII  2,  ebenso  den  Längs- 
schnitt von  Schu'ag.  princeps  ;n\f  drrsellipn  Tafel  V.  —  l,etztere  zeigt  echte  Sep  tenporen,  Fus.  incisa  dagegen  nur  Waben! 
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veranlaßt.  Die  von  ihm  in  der  zitierten  Tafelerklärung  (,,Fus.  incisa  mit  teilweise  von  Poren  durch- 
zogenen Septen")  als  P  o  r  e  n  bezeichnete  Erscheinung  ist,  wie  ein  Blick  auf  die  Tafelfigur  zeigt, 
lediglich  die  Folge  eines  im  Zusammenhang  mit  dem  tiefen  Septenansatz  stehenden  Übergreifens 
des  W  a  b  e  n  w  e  r  k  e  s  von  der  Wand  auf  das  Septum.  Indem  ich  also  die  l'riorität  Schell- 
wiens für  die  Entdeckung  von  Septenporen  umso  eher  hier  betonen  will,  als  mir  eine  noch  auf 
seine  Veranlassung  hergestellte  Mikrophotographie  (vgl.  Textfigur  9)  beweist,  daß  ihm  vor  seinem 
zu  frühen  Tode  noch  die  völlig  eindeutigen  Strukturverhältnisse  der  Fus.  secalis  bekannt  geworden 
sind,  möchte  ich  folgende,  auf  eigenen  Beobachtungen  beruhende  Sätze  aufstellen: 

Die  Septen  sehr  vieler  F  u  s  u  1  i  n  e  n  sind  porös.  Diese  ]'  o  r  o  s  i  t  ä  t 
ist  völlig  verschieden  von  der  bisher  als  Porosität  der  Wandung 
gedeuteten  Struktur.  Die  Poren  sind  in  den  ersten  Umgängen  noch 
nicht    nachweisbar,    wenn  sie  auch  in  einzelnen  Fällen  vielleicht  vorhanden  sein  dürften. 

Bei  Fus.  secalis  beginnt  erst  im  fünften  Umgange  die  Sichtbarkeit  dieser  Poren,  während  bei 
einem  Exemplar  von  Fus.  al-pina  var.  antiqua  (A.  Taf.  XVII  2)  schon  im  dritten  Umgange,  wie  mir  die 
Untersuchung  des  Originalschliffs  gezeigt  hat,  deutliche  Poren  auftreten. 

Bezüglich  der  Frage  nach  dem  überhaupt  f  r  ü  besten  V  o  r  k  o  m  m  e  n  der  Septalporen 
sind  wir  auf  die  Erwägung  angewiesen,  daß  stets  die  Zentralkammer,  sowie  auch  manche  Fusulinen- 
spezies  bis  zum  Ende  immer  porenlos  sind.  Diese  Frage  dürfte  somit  für  jede  mit  Septenporen  ver- 
sehene Spezies  verschieden  lauten,  zudem  individuell  variieren  und  einer  weitergehenden  prinzipiellen 
Bedeutung  entbehren  (vgl.  SCHW.  Seite  498).  Die  Sichtbarkeit  ist  überdies  von  einer  vorzüglichen 
Beschaffenheit  des  Materiales  und  des  Schliffes  so  wesentlich  abhängig,  daß  die  hieraus  resultierenden 
Fehlerquellen  in  ihrer  fast  unkontrollierbaren  Wirkung  sicherlich  die  individuelle  Variationsbreite 
übersteigen  werden. 

Über  das  Aussehen  der  Poren  gibt  Textfigur  13  (vgl.  auch  Taf.  I  1 !)  ein  so  klares  und  zugleich 
typisches  Bild,  daß  ich  mich  mit  meiner  Beschreibung  des  Phänomens  am  besten  direkt  an  sie  anlehne. 
Die  Größe  der  einzelnen  als  helle  Flecke  erscheinenden  Durch- 
bohrungen beträgt  ca.  0,0334  mm.  Dieser  Wert  ist  bei  fast  allen 
bisher  von  mir  beobachteten  Fällen  so  konstant  (auch  die 
Größenzimahme  bei  fortschreitendem  Alter  ist  ganz  unbe- 
deutend) ,  daß  die  Annahme  gerechtfertigt  erscheinen  dürfte, 
daß  er  durch  die  physiologische  Bedeutung,  bezw.  die  physi- 
kalischen Eigenschaften  der  Sarkodebedingt  ist.  Auch  in 
einem   ein   etwas    abnormes   Exemplar   betreffenden   Falle  ist  ^  „      '''^,.  '■*     ^  ^ ., 

-^  St'pteiiporen  bei  Fus.  secalis  (aus  Kansasj.  Teil  eines 

der    Durchmesser    der    Septenporen     immer     noch    merklich      AxiaisciiUffes.  der  einige  <ier  weni«  gefältelten  .septen 

.  1         „T    1  1         „T         11  T.  1  tangential    trlKt.     Vergr.  1:(!0.      (Vgl.  .SCHW.  13.) 

großer,  als  der  der  Waben  der  Wandstruktur.    Bemerkenswert 

ist  diese  relative  Konstanz  um  so  mehr,  als  die  bisher  als  Poren  gedeuteten  Wandwaben  in  ganz 
beträchtlichem  Ausmaße  variieren  (vgl.  Seite  17).  Auch  die  Art  der  Anordnung  bleibt  sich  stets 
so  gut  wie  gleich.  Die  große  Ausdehnung  des  im  Schliff  liegenden  Septenteils  bei  Textfigur  13  ist  eine 
Garantie  dafür,  daß  perspektivische  Einflüsse  auf  die  Form  und  die  Verteilung  im  Räume  nur  in  ver- 
schwindend geringem  Maße  auftreten  können.  —  Irgend  eine  Gesetzmäßigkeit  der  Verteilung  ist  nicht 
wahrzunehmen.  Die  Abstände  der  einzelnen  hellen  Flecken  voneinander  halten  sich  innerhalb  der 
Werte  0,05—0,09  mm,  der  Betrag  von  0,06  mm  ist  namentlich  sehr  oft  vertreten.  Diese  bedeutende 
Abstandsgröße  steht  ebenfalls  wieder  in  scharfem  Gegensatze  zu  den  wesentlich  kleineren  Dimensionen 
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der  dunklen  Scheidewände  innerhalb  des  Wabenwerkes  der  Wand,  bei  dem  ein  relativ  viel  größerer 

Durchmesser  der  hellen  Flecken  sich  beobachten  läßt. 

Die    Zahl    der    Septen    innerhalb    der    einzelnen    Umgänge    ist    ein 

diagnostisch  vielfach  sehr  wichtiger  Faktor.    Bei  einer  Durchzählung  der  aus 

einem  bestimmten  Gebiete  vorhegenden  Medialschliffe  ergibt  sich  stets  eine  Eeihe  von  mehr  oder 

weniger  scharf  markierten  C4ruppen, 
die  namentlich  bei  graphischer  Dar- 
stellung einen  vorzüglichen  Anhalt 
oder  Schlüssel  zu  weiterem  Bestimmen 
liefern.  Über  diese  Methode  und 
die  Art  ihrer  Anwendung  in  einem 
speziellen  Falle  habe  ich  an  anderem 
Orte  (Sitzungsber.  d.  Ges.  naturf. 
Freunde  1908  IX,  Seite  220—224)  be- 
reits gesprochen.  Gelegentlich  einer 
Revision  der  Fusuliniden  der  Karni- 
schen Alpen,  zu  der  mich  die  wichtigen 
neuen  Funde  M.  G  o  r  t  a  n  i  s  und 
seine  interessanten,  von  Schell- 
wiens  Ergebnissen  teilweise  ab- 
weichenden Ausführungen  veran- 
laßten,  fand  ich ,  daß  die  Fusulinen 
dieses  Gebietes  sich  in  mindestens 
drei  von  einander  sehr  scharf  ab- 
gegrenzte Gruppen  in  der  angegebenen 
Weise  zerlegen  ließen.  Textfigur  14 
zeigt  diese  natürhche  Einteilung  auf 
Grund  der  Septenzahlen,  bei  der  die 
Verwandtschaftsbeziehungen  recht 
klar  zum  Ausdruck  kommen.  So  ist 
zum  Beispiel  die  auffallende  Typen- 
geschlossenheit der  Gruppe  der  Fus. 
alpina,  die  sich  bei  allen  Varietäten 
und  Spezies  (auch  des  russisch- 
arktischen Meeresbezirkes,  vgl.  R. 
Seite  171,  172,  173)  zu  erkennen  gibt, 
ihrerseits  ein  nicht  unwesentlicher 
Beweis  für  die  Richtigkeit  von 
Schellwiens     Diagnose.      Auch 

die  von    S  c  h  e  1 1  w  i  e  n    auf  Grund   anderer   Merkmale    konstatierte    nahe    Beziehung   zwischen 

Fus.  regularis   und   Fus.  incisa   ist   in   dem   graphischen  Schema  der  Textfigur  14  gut  erkennbar. 
Von  besonderem  Interesse  ist  auch  ein  Vergleich  der  Septalkurve  von  Schwag.  fusulinoides 

mit  der  der  Gruppe  der  Fus.  regularis-incisa.    Da  es  mir  gelungen  ist,  durch  eine  Reihe  von  Uber- 


J*-' 


m 


-^rr 


Septenzahl  der  Umgänge  bei  den  Fusulinen  der  Karnischen  Alpen.      Zahlenangaben  yröUten- 
teils  nach  Schellwien.     (Aus  DIM.,  Seite  220. 

1)  Bei  Fus.  complicata  ist  neben   dem  Durchschnitt  auch  die  beträchtliche  Variations- 
breite angegeben. 

2)  Die  römischen  Ziffern  hier  wie  später  bezeichnen  die  Ordinalzahl  des  Umganges. 
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gangstypen  die  schon  von  S  c  h  e  1  1  w  i  e  n  ausgesprochene  Vermutung  eines  generischen 
Zusammenhanges  zwischen  Schwagerina  s.  str.  und  Fu.sulina  dahin  zu  präzisieren,  daß 
die  beiden  miteinander  durch  zahlreiche  Momente  eng  verknüpften  (iruppen  der  F  u  s. 
s  e  c  a  l  i  s  und  de  r  F  u  s.  r  eg  ul  a  r  i  s  direkt  zu  S  c  li  w  a  g.  fusulinoides- 
princeps  überleite  n,')  ist  aucli  dieses  Beisjuel  eine  weitere  Stütze  sowohl  für  die 
ebengenannte  phylogenetische  Ableitung,  als  für  die  N'erwendliarkeit  der  Septalkurve  zu 
diagnostischen  Zwecken. 

Zu  ganz  besonderem  Danke,  dem  ich  auch  an  dieser  Stelle  Ausdruck  verleihen  möchte,  bin 
ich  Herrn  Privatdozent  M.  G  o  r  t  a  n  i  in  Bologna  verpflichtet,  der  in  der  liebenswürdigsten  Weise 
auf  meiiu"  Bitte  hin  die  gesamten  OriginalschlifEe  seines  selbstgesammelten  Materiales  nach  dem 
hier  auseinander  gesetzten  Gesichtspunkte  nochmals  selbst  durchprüfte  und  mir  die  Anwendbarkeit 
meines  diagnostischen  Hilfsinittels  bestätigte.  (Vgl.  auch  M.  Gortanis  Notiz  in  den  Atti  della 
Soc.  Toscana  di  Scienze  Naturali,  proc.  verb..  Vol.  XVIII  2,  1909.)  Aus  seinen  Neubestimmungen, 
die  meine  (DIM.  Seite  224  Anm.  vorgeschlagenen)  Umdeutungen,  die  ich  an  seinen  früheren  Namen- 
gebungen  vorgenommen  hatte ,  in  ihrem  ganzen  Umfange  bestätigen  und  noch  um  einige 
Punkte  erweitern ,  ergibt  sich  die  bemerkenswerte  Tatsache,  daß  die  S  e  p  t  a  1  k  u  r  v  e  im 
Verein  mit  dem  von  G  o  r  t  a  n  i  mit  Recht  sorgfältig  beachteten  Gesamt-Habitus  sich  besser 
zur  Diagnose  eignet ,  als  die  von  V.  v.  Möller  vorgeschlagene  Methode  der  alleinigen 
Berücksichtigimg  des  Windungsquotienten,  der  sich  M.  G  o  r  t  a  n  i  anfangs  ange- 
schlossen hatte. 

Da  ich  diese  Frage  an  anderem  Orte  eingehend  besprochen  habe,  will  ich  hier  auf  meine  früheren 
Darlegungen  verweisen  und  nur  noch  eine  kurze  Erläuterung  der  Diagramme  der  amerikanischen 
Fusulinen  geben  (die  ich  an  anderer  Stelle  abbilden  werde). 

Im  Nachlasse  E.  Schellwiens  fand  sich  u.  a.  eine  sehr  große  Zahl  von 
Dünnschliffen  aus  Nordamerika,  die  teils  Medial-,  teils  Axialschliffe  darstellten.  Die  Haupt- 
schwierigkeit bestand  für  mich  zunächst  darin ,  diese  Schliffe  so  zu  ordnen ,  daß  sowohl  die 
ausdrucksvolleren  Axenschnitte ,  als  auch  die  Medialschliffe  in  eine  gleiche  Zahl  von  Gruppen 
geteilt  und  daraufhin  je  zwei  verschieden  orientierte  Schnittgruppen  zu  einer  Form 
vereinigt  wurden. 

In  dieser  an  sich  nicht  ganz  leichten  Aufgabe  kam  mir  für  das  Nordamerikanische  Material 
die  Eigentümlichkeit  der  Gruppe  der  Fus.  secalis  zu  Hilfe,  trotz  großer  äußerer  Übereinstimmung 
der  Medialschliffe  untereinander  doch  so  konstante,  engbegrenzte,  scharfmarkierte  Septalkurven 
in  den  einzelnen  Unterabteilungen  zu  bilden,  daß  die  weitaus  überwiegende  Schliffzahl  Schell- 
wiens nach  entsprechender  Berücksichtigung  von  zahlreichen  anderen  Kontrollmerkmalen  und 
nach  Anfertigung  weiterer  Probeschliffe  doch  noch  spezifisch  völlig  sicher  bestimmt  werden  konnte. 
Die  folgende  tabellarische  Übersicht  faßt  die  Ergebnisse  meiner  Zählungen  an  einigen  amerikanischen 
Spezies  zusammen  und  fügt  zum  Vergleich  die  Septenzahlen  einiger  altweltlicher  Formen  bei.  (Die 
von  S  c  h  e  1  1  w  i  e  n,  Palaeontogr.  XLIV  gegebenen  Ziffern  sind  zum  Unterschied  von  meinen 
an  größerem  Material  gewonnenen  Resultaten  in  Klammern  gesetzt,  und  Durchschnittswerte 
dick  gedruckt.) 


')  \'gl.  SCHW.  Seite  492— 50i 
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Tabelle    der    Septenzahlen    einiger    amerikanischer    Fusuline  n.') 

I. 


Fiis.  secalis. 

Fus. 

centralis. 

Fii 

'.    regulari 

.S-. 

Fus. 

incisa. 

Fus 

rufflinlis. 

I 

11        13       15 

9 

11       12 

(-) 

9 

10 

(-) 

10 

12        — 

II 

19       20       21 

11 

14      17 

(15) 

12 

14 

(12) 

15 

17        18 

III 

20       22       24 

14 

16      20 

(17) 

15/16 

18 

(15) 

15 

17        — 

IV 

23       25       27 

15 

18      21 

(19) 

20 

25 

(18) 

— 

19       20 

V 

24       27       29 

17 

21       23 

(24) 

19 

22 

(21) 

— 

20        22 

VI 

23       27       32 

18 

—      26 

(-) 

— 

25 

(-) 

— 

—        — 

VII 

24     27/29     32 

19 

28      30 

(-) 

— 

— 

(-) 

— 

—        — 

VIII 

22       32       34 

22 

—      35 

(-) 

— 

— 

(-) 

— 

—        — 

IX 

—       —       34 

— 

32       — 

(-) 

- 

— 

(-) 

— 

—        — 

II. 


I. 

II. 

III. 

IV. 

V. 

VI. 

Fus.  tenuissima. 

— 

30 

34 

36 

37 

40 

Fus.  extensa  typ. 

12 

30 

38 

39 

39 

— 

Fus.  extensa  var.  calif. 

14 

26 

29 

30 

33 

41 

In  der  ersten  dieser  Tabellen  kommt  die  Enge  der  Beziehungen  zwischen  der  Gruppe  der 
Fus.  secalis  (Fus.  secalis,  Fus.  centralis,  Fus.  medialis)  und  der  der  Fus.  regularis  (Fus.  regvlaris, 
Fus.  incisa)  ebenso  klar  zum  Ausdruck,  wie  die  im  Verhältnis  zu  der  Geringfügigkeit  der  Unterschiede 
im  ganzen  immerhin  beträchtliche,  eine  Speziesbestimmung  wesentlich  erleichternde  Differenz 
zwischen  Fus.  secalis  und  Fus.  centralis. 

Die  zweite  Tabelle,  die  die  offenbar  sehr  nahe  verwandten  Formen  der  Gruppe  der  Fus. 
tenuissima  enthält,  weist  eine  Besonderheit  auf,  die  auch  auf  Textfigur  14  erkennbar  ist:  Die  Fusulinen 
mit  relativ  hoher  Septenzahl  (vgl.  Fus.  complicata)  haben  eine  größere  Variationsbreite  der  Septal- 
kurve,  als  die  septenarmen  Typen. 

Um  die  Septenkurve  aufzunehmen  ist  es  am  vorteilhaftesten,  sich  der  Mikrophotographie 
zu  bedienen.     Anderenfalls  liefert  das    Abbe  sehe  Zeichenprisma  gute  Resultate  ohne  zu  große 


angeführt. 


Zum  Vergleich  sind  auch  die  alpinen  Fus.  regularis,  incisa,  tenuissima  sowie   die   kleinasiatische  Fus.  extensa  hier 


—     31     — 

Anstrengung  der  Augen,  die  ein  direktes  Zählen  am  Mikroskop  fast  unmöglieh  macht.  Im  Notfalle 
ist  es  nützlich,  falls  das  Mikroskop  mit  einer  Okular-Meßvorrichtung  (graduierter  Glasstreifen) 
versehen  ist,  diese  durch  ein  gespanntes  Haar  oder  dergl.  zu  ersetzen,  um  einen  Durchmesser  fixieren 
zu  können.  Um  gleichförmige  Resultate  zu  erhalten,  ist  dieser  Durchmesser  stets  in  gleicher  Weise 
zu  orientieren,  am  besten  durch  die  Mitte  der  ersten  Umgangskammer. 

Der  erste  Umgang  ist  zur  Diagnose  und  zu  anderen  Erwägungen  wenig  braue  h- 
b  a  r,  da  er  meist  schwer  abzuzählen  und  unregelmäßig  ist.  Die  normalen  Grenzen,  in  denen  sich 
seine  Zahlen  gewöhnlich  zu  halten  pflegen,  sind  etwa  8  bis  1.5,  doch  sind  diese  Werte  keineswegs 
bereits    die    Extreme. 

A  m  k  o  n  s  t  a  n  t  e  s  t  e  n  und  für  die  Diagnose  d  a  h  er  am  wichtigste  n 
sind  die  Zahlen  des  III.,  IV.  u  n  d  auch  wohl  noch  V.  Umganges.  Beiden 
weiteren  Umgängen  ist  ein  recht  bemerkenswerter  Umstand  zu  beobachten. 

Eine  Anzahl  von  Individuen  hat  die  Kraft,  die  Richtung  der  Kurve  noch  ziemlich  unverändert 
beizubehalten  und  daher  teilweise  recht  beträchtliche  Septenzahlen  zu  erreichen.  Die  anderen 
Exemplare  verfallen  in  ein  Stadium  seniler  Decrescenz  (wie  C.  Schwager  hinsichtlich 
eines  anderen  die  Schlußwindungen  von  Fusulina  betreffenden  Vorganges  derartige  Phänomene 
benannt  hat),  das  sich  in  bezug  auf  die  verringerte  Fähigkeit,  Septen  zu  bilden,  darin  äußert,  daß 
die  Kurve  stark  abwärts  sich  senkt  und  das  Gesamtdiagramm  der  Spezies  bezw.  Gruppe  dement- 
sprechend nach  dem  Ende  zu  sich  verbreiternd  aufsplittert  oder    ,,s  t  r  e  u  t". 

Eine  genaue  Prüfung  dieser  senilen  Individuen  ergibt  meist,  daß  eine  gleichzeitige  Änderung 
(fast  stets  Abnahme)  der  Windungshöhe  die  Kurvenknickung  begleitet.  Innerhalb  des  regelmäßig 
ansteigenden  Astes  der  Kurve  ist  die  Tendenz  zur  Bildung  der  normalen  Septenzahl  so  stark,  daß  auch 
unregelmäßig  gebaute,  in  ihrer  Schalenkonstruktion  vorübergehend  schwer  geschädigte  Exemplare 
doch  noch  wieder  sich  in  das  Gesamtdiagramm  einfügen.  Ein  typischer  Fall  dieser  Art  ist  in  R.  XIV 
1 1  abgebildet.  Der  Beginn  des  V.  Umganges  ist  gestört,  aber  das  Tier  hat  die  Schädigung  ausgehalten, 
und  seine  Septenziffern  lassen  schon  in  der  zweiten  Hälfte  der  V.  Windung  nichts  Abnormes  mehr 
erkennen: 

A)  I  07  .  II   IG  .  III   15  .  IV  17  .  V  22  .  VI  25  .  VII  29 

B)  09  .         14  .  16  .  19  .('/.,)  11   .  23  .  24 

B)  ist  das  gestörte,  A)  ein  normales  Exemplar  ')  gleicher  Spezies.  Ein  anderer  ebenso  charakte- 
ristischer Fall  i.st  an  anderer  Stelle  (vgl.  Seite  139)  eingehend  besprochen. 

Ein  Vergleich  der  Septenzahlen  mit  den  anderen  Merkmalen  des  Schalenbaues  ist  nicht  nur, 
wie  auch  M.  G  o  r  t  a  n  i  mit  Recht  betont  (1.  c.  1909),  zur  Speziesdiagnose  recht  wünschenswert, 
sondern  auch  vor  allem  von  einem  hohen  Interesse,  da  er  wenigstens  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
eine  gesetzmäßige  Abhängigkeit  der  einzelnen  Werte  untereinander  ergibt. 

Da  ein  jedes  Septum  nicht  nur  an  den  Polen,  sondern  (wie  S.  99  ff.  näher  beschrieben  ist)  an 
zahlreichen  anderen  Punkten  auf  dem  Dachblatte  der  vorhergehenden  Windung  mit  seinem  Unter- 
saume fest  aufsitzt,  bewirkt  es  eine  recht  ausgiebige  Versteifung  der  Schalenkonstruktion.  Eine 
einfache  Überlegung  ergibt  als  theoretische  Möglichkeiten  der  Verfestigung  der  Fusulinenschale 
etwa  folgende: 

')  Vgl.  R  .XI\-  10. 
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a)  eine  Verdickung  des  Dachblattes, 

b)  eine  Verlängerung  bezw.  ein  dichteres  Gefüge  des  Wabenwerkes, 

c)  eine  Vermehrung  der  8eptenzahl, 

d)  eine  Verstärkung  des  Einzelseptums,  die  entweder  nach  Analogie  von  a)  oder  von  b)  erfolgen 
kann, 

e)  eine  Herabsetzung  der  Umgangshöhe, 

f)  die  Anlage  tonnenreifenartiger  Verstärkungsleisten  des  Basalskelettes  bezw.  der  Medial- 
reifen, 

g)  eine  Verstärkung  der  Sejrtenfältelung,  die  die  Zahl  der  Stützpunkte,  die  Länge  des  Unter- 
sai;mes  und  seine  Widerstandsfähigkeit  gegen  mechanische  Einwirkungen  vermehrt, 
und  die  die  Abstände  zwischen    den  basalen  Stützpunkten  verkleinert. 

Bei  einer  Fusulinenfauna  eines  bestimmten  Meeresbezirkes  sind,  falls  das  Gestein  keine  Anhalts- 
punkte für  die  Annahme  eines  Fazieswechsels  gibt,  die  (mechanischen)  Anforderungen 
des  Milieus  wohl  mit  Recht  als  für  alle  Formen  ziemlich  gleich  anzusehen. 
Demnach  müßte  die  Widerstandsfähigkeit  der  Schale  bei  den  verschiedenen  gleichzeitig  am  selben 
Orte  unter  gleichen  Bedingungen  existierenden  Spezies  nahezu  dieselbe  sein.  Diese  Annahme  einer 
der  Fazies  entsprechenden,  mithin  nach  Zeit  und  Raum  abgegrenzten  Kons  t  a  n  z  der  W  i  r- 
kungssumme  der  Verfestigungsfaktoren  der  Sclialenkonstruktion, 
wie  sie  oben  von  a)  bis  g)  aufgezählt  worden  sind,  läßt  die  Verringerung  bezw.  das  Fehlen  je  eines 
oder  einiger  dieser  Punkte  durch  die  äquivalente  Vermehrung  eines  oder  mehrerer  anderer  als 
kompensierbar    auffassen. 

In  der  karnischen  Meeresprovinz,  deren  Fauna  von  S  c  h  e  1 1  w  i  e  n  (1897)  und  G  o  r  t  a  n  i 
(1902  bis  1909)  so  eingehend  erforscht  worden  ist  (vgl.  auch  DIM.  Seite  220—225),  zeigt  z.  B.  Fus. 
tenuissima  eine  extrem  dünne  Wandung.  Die  Dünne  des  Dachblattes  und  die  Kürze  des  Waben- 
werkes werden  aber  durch  die  bedeutende  Vermehrung  der  Septenzahl  gegenüber  der  Gruppe  der 
herrschenden  Fus.  alpina  wohl  ausgeglichen  (vgl.  Textfigur  36). 

Die  vielgenannteste,  wenn  auch  fast  stets  fälschlich  zitierte  Fusuline,  Fus.  cylindrica,  findet 
sich  in  Mjatschkowo  mit  Fus.  simflex  vergesellschaftet.  Um  die  in  diesem  Falle  sehr  deutliche 
mechanische  Kompensation  gänzlich  objektiv  schildern  zu  können,  führe  ich  die  eigenen  Worte 
von  Schellwien,    dem  diese  meine  Auffassung  noch  völlig  fern  lag,  an: 

I.    Fus.    cylindrica    (R.  Seite  162). 

a)  ,,A  u  ß  e  r  o  r  d  e  n  1 1  i  c  h    gering    ist    die    Dicke    der    W  a  n  d  u  n  g  e  n." 

b)  ,,S  e  p  t  e  n  sind  im  Verhältnis  zu  den  geringen  Dimensionen 
in    ziemlich    großer    Zahl    vorhanden    (IV  23 — 24)." 

c)  ,,D  i  e    Fältelung    der    Septen    ist    recht    kräftig." 

d)  ,,D  i  e    E  i  n  r  o  1 1  u  n  g    der    Spirale    ist    eine    ziemlich    eng  e." 

IL    Fus.    simflex    (R.  Seite  180). 

a)  ,,D  i  e    Dicke    der    Wandungen    ist    nicht    unerheblich." 

b)  „D  i  e    Zahl    d  e  r    S  e  p  t  e  n    beträgt    im    vierten    U  m  g  a  n  g  e    19—23." 

c)  „Die  Fältelung  der  Septen  ist  in  den  mittleren  Teilen  der 
Schale  rechts  und  links  von  der  breiten  Mundspalte    gerin  g." 

d)  ,,D  i  e    E  i  n  r  o  1 1  u  n  g    ist    verhältnismäßig    w  e  i  t." 
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Derartige  kompensatorische  Unterschiede  treten  recht  häufig  auf,  und  es  ließen  sich  noch  sehr 
viele  weitere  Beispiele  anführen.  Die  hier  besprochenen  beiden  Fälle  dürften  jedoch  zur  Erläuterung 
meiner  Ansicht  genügen.  Nur  auf  die  bezeichnende  Tatsache  sei  noch  hingewiesen,  daß  die  Ver- 
stärkung durch  Medialreifen,  wie  sie  sich  bei  den  Gruppen  der  Fus.  secalis  und  Fus.  simplex  findet, 
besonders  wenig  gefältelte,  weitgewundene  Fusulinen  betrifft. 

Ein  weiterer  zu  beachtender  Punkt  ist  die  Art  und  Weise  der  Abbiegung  des  Sep- 
t  u  m  s,  bezw.  deren  größere  oder  geringere  Markiertheit.  Zwei  Typen  stellen  etwa  die  Extreme 
dar:  Entweder  ist  der  Abbiegungswinkel  sehr  scharf,  fast  genau  90  Grad.  Dann  besteht  das  Septum 
fast  stets  lediglich  aus  dem  Dachblatte,  und  das  Wabenwerk  der  Kammerwand  geht  nicht  in  den 
oberen  Teil  des  Septums  über.  In  diesen  Fällen  ist  fast  immer  der  Ansatz  der  neuen  Wand  ebenfalls 
scharf  markiert  und  setzt  ganz  oben  an  der  Oberkante  des  Septums  an.  —  Oder  die  Wand  biegt  sich 
schon  vor  der  eigentlichen  Knickung  etwas  einwärts,  das  Wabenwerk  setzt  sich  in  den  oberen  Teil 
des  Septums  hinein  fort  (vgl.  Fus.  incisa  der  Karnischen  Alpen),  und  meist  erfolgt  der  Ansatz  der 
nächsten  Kammerwand  ziemlich  tief  unten  am  Septum,  so  daß  stark  ausgeprägte  Melonenfurchen 
entstehen  (vgl.  R.  XX  7),  während  im  ersten  Falle  die  Sagittalschnitte  eine  fast  ungebrochene  Spiial- 
linie  zeigen  (Textfigur  23). 

Ein  Maß  für  die  ,,L  ä  n  g  e"  der  Septen  anzugeben,  ist  nach  dem  über  die  allgemeine  Gestalt 
Gesagten  nicht  einwandfrei  möglich.  Da  nur  sagittale  Schliffe,  die  die  zuweilen  etwas  asymmetrisch 
gelegene  Mundspalte  halbieren,  die  größte  Kürze  des  Septums  zeigen,  ist  zwar  der  an  genau  medialen 
Schnitten  meßbare  geringste  Wert  der  Septallänge  immer  der  exakteste,  bleibt  aber  auch  recht 
oft  noch  um  ein  Unbestimmbares  hinter  dem  wahren  Werte  zurück.^)  —  Immerhin  aber  sind  die 
extremen  Typen  recht  charakteristisch  und  lassen  sich  unter  Vermeidung  ziffermäßiger  Angaben 
sehr  wohl  in  die  Speziesdiagnose  aufnehmen.  Als  Beispiele  seien  einige  Vertreter  der  Gruppe  der 
Fus.  alpina  mit  der  Fus.  Tschernyschewi  verglichen.  R.  XIV  10  und  11  lassen  auf  das  Vorhandensein 
einer  wohlausgeprägten,  medial  gelegenen  Mundspalte  schließen,  die  auf  den  Axialschnitten  (vgl. 
R.  XIV  2  und  12)  deutlich  hervortritt.  Dagegen  entspricht  das  Bild,  das  sich  aus  R.  XVI  5  und  9, 
sowie  R.  XV  3,  4,  7 — 9  ergibt,  einer  auch  in  der  Mediangegend  intensiven  Fältelung,  welche  durch 
die  zugehörigen  Axialschliffe  R.  XV  5  und  6  sowie  R.  XVI  6  und  7  bewiesen  wird. 

Vor  allem  ist  die  Tendenz,  lange  bis  zum  Boden  herabreichende  Septen  in  medialen  SchHffen 
zu  bilden,  im  allgemeinen  ein  Anzeichen,  daß  der  Schnitt  nicht  in  der  Mundspalte  liegt,  sei  es,  daß 
überhaupt  keine  vorhanden  ist,  sei  es,  daß  die  Lage  des  Schliffes  ungünstig  ist.  Letzterer  FaU  kann 
sowohl  durch  die  Asymmetrie  der  Mundspalte  (namentlich,  wenn  diese  schmal  und  undeutlich  ist), 
als  durch  eine  nicht  genau  zentrale  bezw.  auch  durch  eine  etwas  tangentiale  Schnittorientierung 
herbeigeführt  werden. 

Die  Art  der  Fältelung  der  Septen  ist  an  nicht  genau  zentralen  Schliffen  oft  vor- 
trefflich zu  sehen.  Man  erkennt  dann,  daß  es  nur  die  Fältelung  im  Verein  mit  der  relativ  ja  doch 
erheblichen  Dicke  des  Schliffes  ist,  die  uns  eine  keulige  Verdickung  am  unteren  Ende  der  Septen 
zuweilen  vortäuscht.     S  c  h  e  1 1  w  i  e  n,    der  diese  Verdickungen  unrichtig  als  durch    n  a  c  h  t  r  ä  g- 


»)  Es  gibt  somit  eine  mediale  Länge  der  Septen,  die  nur  an  Medialschliffen  erkennbar  ist,  ebenso  wie  auch  eine 
mediale  Dicke  zu  beachten  ist.  Nur  diese  hatte  ich  z.  B.  in  DIM.  4  gemeint,  wie  die  Figurerklärung  beweist.  Demnach 
muß  ich  den  Vorwurf  G.  Dyhronfurlh's  (Pal.  LVI  Seite  1C6   Anm.)  zurückweisen,  der  mediale  und  nichtmediale  Maßangaben 

verwechselt. 

5 


Zoologica,     Heft  58. 
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liehen    Kalkansatz    verursacht  glaubte  (vgl.  A.  Seite  240),  legte  offenbar  zu  wenig  Wert 
auf  den  starken  Einfluß,  den  die  Schliffdicke  auf  das  Schnittbild  ausübt. 

An  anderer  Stelle  (SCHW.  Seite  473 — 474)  habe  ich  diesen  Punkt  näher  besprochen,  so  daß 
ich  mich  hier  nur  auf  eine  schematische  Figur  (Textfigur   16)  beziehen  will ,  dieffalles  Erforderliche 


Fig.  15.  e 

Schematische  Zeichnungen  i)    ScheUwiens  (A.Seite  240)  zur  Erläuterung  der  verschiedenen  Formen  der  Septen  in  sagittalen  Schliffen. 

Die  schwarzen  Stellen  der  Figuren  c — e  sind  nicht  als  nachträgliche  „Verstarliung  der  einmal  gebildeten  Septen",   „indem  sicli  auf 

einer  oderbeiden  Seiten  der  Septallamelle  Kallisubstanz  absetzt"  zu  deuten,  sondern  analog  zu  Textfigur  17  als  Folge  der  Septen- 

fältelung  und   der  Schliffdiclie  aufzufassen. 


')  G.  Dylu-enfurth  wirft  (Palaeontogr.  LVI,  Seite  155  Anm.)  Schellwien  vor,  er  habe  ,,irrtünJicherweise",  die  stets  dunkel 
erscheinenden  Septen  weiß  gelassen.  Da  Scliellwien  natürlich  schwarz  und  weiß  sehr  wohl  unterscheiden  konnte,  dürfte' die  gerügte 
Darstellungsart  lediglich  aus  zeichnerischen  Gründen  gewählt  sein,  die  auch  mich  bei  SCHW.  7  •  und  8  bestimmten. 
(Vergl.  liier  Textfigur  17,  27,  28.) 

kurz  und  klar  zeigt.  Zum  Verständnis  derselben  sei  noch  bemerkt,  daß  der  Untersaum  der 
Septen  (Textfigur  16  A,  dicke  Linie)  stark,  der  Obersaum  (Textfigur  16  A,  punktierte 
^  ^j  Linie)   schwach  gefältelt  oder  gewellt  ist,  und  daß  jeder 

Vorbiegung  des  einen  eine  Rückbiegung  des  nächsten  Septums 

(und  so  fort)  entspricht. 

Ein  Vergleich  der  Textfigur  16  B  (vgl.  auch  SCHW.  7 

und  8)  mit  Schell wiens  Abbildung  (A.  4—6,  LXXII  1) 

dürfte  wohl  jeden  Zweifel,  ob  nicht 

etwa  doch  eine  nachträgliche  Kalk - 

abscheidung,  die  übrigens  physio- 
logisch gänzlich  dem  Schalenbau 

der  Fusulinen  widerspräche,  vor- 
liegt ,  beheben.     (Vergl.   übrigens 

auch    die    mikrophotographische 

Wiedergabe   in    Tafel  I  4   dieser 

Arbeit.)      Für  die   Entscheidung 

dieser  Frage  möchte  ich  noch  ein 
sehr  schwerwiegendes  Argument  zu  Gunsten  meiner  Anschauung  anführen:   An  keinem  einzigen 
Axialschliff   ist  bisher    von  irgend  einem  Beobachter  eine  Spur  eines  nachträglichen  Kalk- 


B. 


Schema 
Septen 


Fig.   IG. 
zur  Erklärung  des  paarweiaen  Zusaninieuneigens  der 
n  SagittalschliffeD,  die  nicht  iu  einer  fSIteUingsfreien 
Mundspaltenregion  liegen.     (A  m  und  n.) 


a  zur  Erklärung  der  Verdickung 
iptuins  in  axialen  Schliffen,  die  in 
gefältelten  Region  liegen.     Vergl. 
SCHW.   7,  8. 


—     35     — 

absatzes,  die  sich  irgendwie  in  Verbindung  mit  dem  in  Rede  stehenden  Phänomen  der  Medialschnitte 
bringen  ließe,  gefunden  worden.  Im  Gegenteil  kann  ich  (auf  Grund  des  reichen  mir  vorliegenden 
Materiales)  mit  voller  Sicherheit  aussprechen ,  daß  nicht  die  geringste  Möglichkeit  vorliegt,  die 
besprochene  Erscheinung  anders  zu  deuten ,  wie  als  Folge  der  Septenfältelung  im  Verein  mit  der 
Schliffdicke. 

IV.  Das  Basalskelett. 


Mit  der  Bildungsweisc  der  Septen  in  ursächlichem  Zusammenhange,  aber  morphologisch 
völlig  getrennt,  steht  ein  weiteres  Strukturelement  der  Fusuliniden,  das  bei  Fusulina  s.  str.  zwar 
meist  nur  wenig  oder  wohl  auch  gar  nicht  ausgebildet  zu  sein  pflegt,  aber  doch  seiner  Bedeutung  im 
Bauplane  anderer  Genera  (z.  B.  Doliolina)  wegen  hier  eingehender  besprochen  werden  muß.  Um 
so  notwendiger  ist  es,  auf  diese  Eigentümlichkeit  des  Schalenbaues  einzugehen,  als  sie  bisher  mannig- 
fachen Mißdeutungen  ausgesetzt  war.  Bei  Fusulina  s.  str.  ist  sie  zuvor  noch  niemals 
gesehen,  bei  Verbeekina  dagegen  bisher  stets  fälschlich  angenommen 
worden,  und  bei  Sehwagerina  s.  str.  ist  ihr  Vorhandensein  zwar  behauptet  worden,  aber  die  immer 
dafür  gehaltenen  Merkmale  sind  richtiger  anders  zu  deuten,  während  die  tatsächlich  zuweilen  vor- 
handenen Spuren  noch  nicht  ganz  klar  als  solche  erkannt  wurden.  Nur  bei  Doliolina  lepida 
und  den  Neoschwagerinen  lagen  die  Verhältnisse  so  deutlich ,  daß  ein  Mißverstehen  aus- 
geschlossen war. 

Zunächst  möchte  ich  bezüglich  der  Nomenklatur  einen  lebhaften  Wunsch  aussprechen:  Ich 
würde  gern  den  Namen  Septen  lediglich  für  die  von  Pol  zu  Pol  laufenden 
Abbiegungen  der  Kammer  wand  reserviert  sehen.  Die  in  die  Literatur  durch 
H.  Yabe  und  R.  J.  Schubert  eingeführten  Bezeichnungen:  Primär-,  Sekundär-,  Auxiliar-, 
Pseudo-,  Transversal-Septen,  zu  denen  noch  C.  Schwagers  Nebensepten  kommen,  lassen  diesen 
Wunsch  im  Interesse  einer  klaren  Übersichtlichkeit  wohl  als  gerechtfertigt  erscheinen.  Folgende 
Tabelle  möge  die  Sprachverwirrung  zeigen: 


Schwager 

Yabe    1904 

Yabe    1906 

R.   J.   Schubert 

1.     Septen 

primary  septa 

Längssepten 

2. 

secondarv  septa 

auxiliary  septa 

Pseudosepten 

3.     Nebensepten 

transverse  septa 

Quersepten,  deren 
Basalansätze     die 

Fassreifen    der 
Doliolinen   bilden. 

In  dieser  Tabelle  bedeutet  1.  die  wirklichen  Septen,  2.  die  axial  gerichteten,  durch 
Verlängerung  des  Wabenwerkes  entstandenen  Gebilde,  3.  sowohl  die  dichten,  wabenlosen 
Kalkreifen  des  Basalskelettes,  als  auch  die  als  Verlängerung  des  Wabenwerkes  der  Wand  sich  dar- 
stellenden sagittalen  Dachreifen.  Entsprechend  der  von  mir  (Seite  20)  vorgeschlagenen  Be- 
zeichnungsweise wäre  folgendes  Schema  an  die  Stelle  zu  setzen: 
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1.)  S  e  p  t  e  n. 
2.  u.  3.  z.  T.)  Gitterwerk    des     Dachskelettes,     aus    axialen    u  n  d     sagittalen 
Elementen  bestehend. 
3.  z.  T.)  Basal  Skelett. 
Die  bisher  übliche  Zusammenfassung  der  unter  3.  angeführten  heterogenen  Elemente  ist  um 
so  irreführender,  als  es  völhg  unstatthaft  ist,  die  basalen  Tonnenreifen  als  ,, Basalansätze"  von  sagit- 
talen Dachreifen  aufzufassen.    Einmal  nämlich  treten  basale  Eeifen  bei  Formen 
auf,  die  auch  nicht  die   mindeste  Tendenz  zur  Bildung  von  Dachreifen  zeigen 
(Fus.  secalis  l) ,  ferner  besteht    anatomisch    ein   sehr   bedeutsamer    Gegensatz 
zwischen  den   massiven ,  wabenlosen   Basalreifen  und   den  lediglich   aus  ver- 
längerten Waben  bestehenden  Dachreifen,  und  schließlich  ist  auch  die   Ent- 
stehimgsweise  beider  bei  der  Anlage  der  Kammern  eine  wesentlich  verschiedene, 
sogar    zeitlich    getrennte    (vgl.  Seite  58).    Während  nämlich  das  Basalskelett 
als  erstes  Strukturelement  vor  der  Konstruktion  des  Dachblattes  sich  bildet, 
wird  das  Wabenwerk  und  mit  ihm  die  Dachreifen  erst  ganz  zuletzt  und  nach  dem 
Dachblatte  abgeschieden.  Auch  die  Funktion  beider  Gebilde  ist  nicht  die  gleiche, 
indem  die  Basalreifen  vornehmlich  der  ausfließenden  Sarkode  Halt  und  Haft- 
punkte darbieten,  die  Dachreifen  dagegen  die  Wandung  nachträghch  versteifen. 
Abgesehen  von  allen  diesen  Punkten  ist  gegen  die   früheren  Bezeich- 
nungen noch  einzuwenden,  daß  die  Ausdrücke:    Quer-   und   Längs-   in  einem  den  physiolo- 
gischen Verhältnissen  diametral  entgegengesetzten  Sinne  gebraucht  sind  (vgl.  meine  Bemerkungen 
SCHW.  i^Seite  463,  Anm.  2  und  in  dieser  Arbeit  Seite  7). 

ID. 


Flg  IH 
Alveolina  cf  o\ulum 
(nach  C  Schwager)  zeigt 
vorzugUch  die  Ähnlich- 
keit mit  DohoUni  lepida 
(Textfigur  19,  1  c  und  2). 
von  der  sie  äußerlich  fast 
nur  die  durch  geringere 
Septenzahl  bedingte  grös- 
sere Kammerlänge  unter= 
scheidet.  (Palaeontogr. 
XXX,  Taf.  XXIV  13  b) 
Eocän,  libysche  Wüste. 
Vergr.  ca.  1:  10. 


Doliolina  lepida  Schwag.     (Nacli  Frechs  Lethaea,  Carbon,  Seite  289.) 
vergrößerter   Axialschuitt   (ni.  Basalskelett).    2.  var.  ellipsoidalis  Schwag, 
der  Provinzen  Kiang-su  und  Hup6i  (rechtes  Ufer  des    Yang-tse-Kiang). 
ungefältelten  Sepien  mit  den  zahlreiclieii  zwischen  den  Basalreifen  gelegen 
stellen 


sehr  bemerkenswerten  Fall  von  Konvergenz  2 

)  Wahrscheinlich  ist  Doliolina  lepida  leitend   für  permische  Horizonte 


-c.  T.vpische  Form  in  nat.  Gr.  und  in  Vi.  1  r).  Sturk 
nat.  Gr.  und  in  Vi-  SämtJicli  aus  dem  obersten  Carbon  *) 
SCHWAGER."     Der   AxialschlUf    1  D    zeigt    deutlich    die 

Austrittstellen  der  Sarkode.  Die  Außenansichten  1  c  und  2 
Alveolina  dar.     Vergl.  Textfigur  18. 


Zunächst  sei  das  Phänomen  des  Basalskeletts  in  seiner  vollen  Entwicklung  bei  dem  Genus 
Doliolina  kurz  geschildert:  In  geringen  Abständen  voneinander  ziehen  sich,  lebhaft  an  Alveolinen 
erinnernd,  denen  die  Doliolinen  auch  in  der  Form  oft  so  auffallend  gleichen,  zahlreiche  spirale 
Sagittalleisten,  tonnenreifenartig  die  Umgänge  gürtend,  um  die  Schale,  jeweils  von  außen  dem  Dach- 
blatt der  nächstinneren  Windung  aufgelegt.     Die  Zahl  dieser  Tonnenreifen,  die,  weil  sie  stets  die 
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Basis  dos  Umganges  bilden,  auch  B  a  s  a  1  r  c  i  f  e  n,  bezw.  B  a  s  a  1  s  k  e  1  e  1 1  genannt  worden 
sind,  nimmt  mit  dem  Alter  des  Tieres  erheblicli  zu  und  beträgt  in  den  ersten  sehr  kleinen  Windungen 
bei  inikrosphärischen  Formen  nur  er.  4 — 8.  (Vgl.  die  Abbildungen  von  C.  S  c  h  w  a  g  e  r  in  R  i  c  h  t- 
h  o  f  e  n  s  China  Tai  XVI,  XVIII,  sowie  in  F  r  e  c  h  s  Lethaea  palaeozoika 
Bd.  II,  Seite  289.)    Vergl.  Textfigur  19,  20  und  21. 

Als  eine  selbstverständliche  Folge  dieses  bei  den  wohlerhaltenen 
Exemplaren  des  Berliner  geologischen  Institutes  (CoUectio  Richthofen)  schon 
makroskopisch  deutlich  erkennbaren  Befundes  zeigen  sich  in  axialen  Schlügen 
stets  und  an  allen  Stellen  aller  Umgänge  auf  dem  Dachblatte  jeder 
Windung  die  dem  folgenden  Umgange  zugeordneten  Basalreifen  quer  ge- 
schnitten als  halbkreisförmige,  gleichmäßig  dunkle,  also  auf  eine  kompakte 
Struktur    deutende  Flecken.     Die  Regelmäßigkeit  ihrer ,  von  gleichmäßigen 

schmalen  Intervallen  unterbrochenen  Anordnung  gewährt  einen  höcht  ausffallenden  AnbHck,  der 
dieses  Genus  sofort  von  dem  in  mancher  Beziehung  verwandten  Genus  Verbeekina  abzutrennen  erlaubt. 
Im  SagittalschlifE  ist  es  zwar  denkbar,  daß  ein  Schnitt  zufällig  so  gut  wie  völlig  außerhalb  des  Be- 
reichs der  basalen  Reifen  in   einem  Intervall   verlaufen   könnte ,   doch   dürfte   dieser  Fall   ebenso 


l'-iB.  SO. 
'l'ypisches  Bild  der 
schiefen  Lage  der  An- 
fangBwindiliigen  von  Dol. 
lepida  (Verschmelzimj; 
mehrerer  Anfangskam- 
inern  ?).  Zu  beachten  ist 
die  nocli  recht  geringe 
y.ahl  der  Basalreifen. 


Fig.  21. 
Doliolina  lepida  Scliwat,'.  Ausschnitt  aus  einem  naliezii  axialen 
Schliff  von  H.  Yabe  (1.  c.  Ta£.  II  3).  Bemerkenswert  sind  die 
stets  gleich  hohen  und  in  allen  Umgängen  sich  findenden 
Durchschnitte  der  Basalreifen  (a),  sowie  die  Septen,  die  submedian 
als  Schatten,  polwärts  als  dunkle  Linien  (b)  erscheinen.  Die 
Wandung  ist  überaus  dünn.  Vergr.  ca.  1:  15. 


iMB.  ää. 
Doliolina  lepida  Schwag.  .ausschnitt  aus  einem  sagittnlcn  Schliff 
von  H.  Yabe  (1.  c.  Taf.  II  2).  Die  Basalreifen  erscheinen  stets 
gleich  hoch  und  —  je  nach  der  Lage  zur  Schnittebene  —  bald 
schwarz,  bald  als  Schatten,  bald  gar  nicht.  Die  Kammern  sind 
niedrig  und.  obwohl  der  Sclüiff  nicht  zentral  liegt,  doch  be- 
reits ziemlich  lang.    Vergr.    ca.    1  :  l'>. 


wenig  praktisch  vorkommen  wie  der  umgekehrte,  daß  der  Schnitt  fast  gänzlich  einem  Reifen  folgt. 
Da  nämlich  die  Reifen  schon  der  im  Alter  zunehmenden  Zahl  wegen  nicht  mathematisch  genau  sagittal 
verlaufen,  und  andererseits  auch  ein  Schliff  fast  stets  eine,  wenn  auch  ganz  geringe  Abweichung  von 
der  idealen  Senkrechtstellung  zur  Axe  aufweisen  dürfte ,  zeigen  uns  die  medialen  Schnitte  so  gut 
wie  immer  größere  Strecken  der  Umgänge  mit  Reifen  neben  reifenfreien  Abschnitten,  zwischen  denen 
Übergangszonen  liegen,  in  denen  der  Reifen  schattenhaft  sich  ausdünnt  und  verblaßt.  Die  wichtige 
Höhe  der  Reifen  kann  somit  sowohl  an  axialen  wie  medialen  Schliffen  exakt  gemessen 
werden  (Textfigur  21,  22). 
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Bei  einigen  F  u  s  u  1  i  n  e  n  der  Gruppe  der  Fus.  secalis  sowie  der  der  Fus.  simplex  erscheinen 
im  Axenschnitte  an  allen  Umgängen  und  stets  (nur  die  ersten  unreifen  und  die  letzten  senilen 
Windungen  bilden  zuweilen  eine  theoretisch  nicht  ins  Gewicht  fallende  Ausnahme)  zu  beiden  Seiten 
der  Mitte  zwei,  die  „Mundspalte"  einrahmende  dunkle  Flecken  von  halbkreis-  bis  flach  halbelliptischer 
Gestalt.  Größe  und  Höhe,  sowie  vor  allem  der  gegenseitige  Abstand  dieser  Erscheinung  wächst 
meist  mit  dem  Alter.')  Der  MedialschlifE  dieser  Spezies  zeigt,  wenn  er  beim  Schleifen  exakt  orientiert 
war,  bei  normalen  Exemplaren  naturgemäß  keinerlei  Spuren  dieser  Flecken,  die  übrigens  vorwiegend 
bei  ziemlich  gebläht  spindelförmigen,  wenig  gefältelten  Fusulinen  sich  zu  finden  pflegen  {Fus.  monti- 
para  R.  XIX  9,  Fus.  obsoleta  R.  XIX  7,  Fus.  simplex  R.  XVIII  4,  Fus.  secalis  Tafel  I  1,  und 
Textfigur  25).  Doch  ist  zuweilen,  namentlich  bei  kleinen  Formen,  die  Schlifforientierung 
technisch  so  schwer,  und  etwas  abnorm  aufgerollte  Individuen  sind  so  häufig,  daß  es  gelingt,  in  sub- 
medialen Schliffen  die  Ursache  dieser  Flecken  klarzustellen.  Während  dieses  Phänomen  bisher 
lediglich  als  eine  Art  der  Septalfältelung  angesehen  wurde,  —  eine  Deutung,  der  ich  mich  anfangs 

mangels  triftiger  Beweise  für  eine  andere 
Deutung  gleichfalls  anschließen  mußte  — 
gestattete  es  mir  zunächst  ein  glücklicher- 
weise etwas  zur  Axe  geneigter  ,,Medial"- 
schnitt  von  Fus.  secalis  einwandfrei  in  den 
genannten  Flecken  zwei  die  Mund- 
spalte begrenzende  Basalreifen 
zu  erkennen. 

Seiner  großen  Bedeutung  für  diese 
für  die  Fusuliniden  recht  wichtigen  Ent- 
deckung wegen  will  ich  den  Schliff  hier 
näher  besprechen  (Textfigur  23).  Daß  der 
Schnitt  in  einem  gewissen,  wenn  auch  ge- 
ringen Winkel  zur  Axe  geneigt  ist,  statt  ge- 
nau senkrecht  zu  ihr  zu  stehen,  geht  aus 
seinem  ,,sanduhrförmigen"  Habitus  hervor. 
Während  rechts  und  linlcs  die  Septen  die 
normalen  Charaktere  zeigen,  die  für  Fiis. 
secalis  typisch  sind,  treten  oben  und  unten 
an  den  spindeligen  Verdickungen  der  Septen 
usw.  die  deutlichen  Merkmale  eines  schiefen 
Schliffes  auf.  Mit  der  Ebene  eines  Axial- 
schliffes hätte  dieser  Schnitt  also  eine  Gerade 
gemein ,  die  in  einem  Winkel  gegen  die  Axe 
sich  neigt.  Den  Betrag  dieser  Neigung  können  wir  durch  einen  Vergleich  mit  einem  Axialschnitte  der 
gleichen  Spezies  abschätzen.  Wir  ersehen  aus  einem  solchen  (Tafel  II),  daß  die  Mundspalte 
gänzlich  faltenfrei  ist.  Die  oben  und  unten  sichtbaren  V-förmigen  Zusammenbiegungen  der  Septen 
würden  zunächst  mit  einiger  Bestimmtheit  darauf  hinweisen,  daß  wir  in  einer  gefältelten  Region  der 
Septen  uns  befinden  (vgl.  Seite  34).  Eine  Andeutung  von  Halbbögen,  die  die  Fältelung  anzeigt, 
')  Vgl.  Tafel  1   1   luid  Tcxiri>,'iii'  24,  25. 


Medialschnitt    ein 
geneigt  ist,  teilwe 


Fig.  ii. 
Fus.    secalis,    zeigt ,    da    der  Schliff  etwas    gegen  die  Axe 
!  die  Medialreifen.      (Für   die  Orientierung  vergl.  Tafel  I  1.) 
Vergr.  1 :  .'io. 
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ist  auf  dorn  Axialschnitte  indessen  erst  ein  erh(>bliclics  Stück  polwärts  von  den  dunklen  Flecken, 
die  die  Mundspalte  einrahmen,  zu  sehen.  So  schief  kann  der  Schliff  aber  nicht  geneigt  sein,  da  er 
einen  viel  zu  medialen  Charakter  zeigt,  der  sich  namentlich  auch  in  der  fast  vollkommen  kreisförmig 
gerundeten,  rechts  und  links  kaum  merklich  abgeflachten  Spirale  der  Umgänge  zu  erkennen  gibt. 
Es  bleibt  somit  nur  diejenige  Orientierung  als  denkbar  übrig,  die  sich  auf  dem  Axialschnitte  als  eine 
Gerade  projizieren  würde,  welche  z.  B.  rechts  oben  und  links  unten  in  dem  letzten  Umgange  die 
Flecken  innen  tangiert  und  in  den  mittleren  Windungen  durchschneidet  (vgl.  Tafel  I  1).  Das 
Bild,  das  uns  z.  B.  der  vorletzte  (sechste)  Umgang  oben  zeigt,  weicht  so  erheblich  von  dem  normalen 
Typus  V-förmig  infolge  von  Fältelung  konvergierender  Septen  ab,  daß  jede  Möglichkeit,  diese  Er- 
scheinung so  einfach  zu  erklären,  ohne  weiteres  von  der  Hand  gewiesen  werden  muß.  Vielmehr  ist 
die  Ähnlichkeit  des  Habitus  dieser  dunklen,  dem  Dachblatt  des  jeweils  vorangehenden  Umganges 
streckenweise  auflagernden  Streifen,  die  seitwärts  in  einer  Zone  des  schattenhaften  Verblassens 
ohne  niedriger  zu  werden  gegen  die  beiden  freien  Quadranten  austönen,  mit  dem  Typ 
des  Basalskelettes  bei  medialen  Doliolinenschliffen  so  frappant,")  daß  im  Verein  mit  der  gleichfalls 
stark  gegen  eine  Fältelungshypothese  sprechenden  Tatsache  der  stets  und  in  allen  Um- 
gängen in  Axialschnitten  sichtbaren  und  gleich  hohen  Flecken  der 
Schluß  gesichert  erscheinen  dürfte,  daß  wir  es  hier  mit  einer  Art  von  Basais kelett  zu  tim  haben. 
Für  dieses  schlage  ich,  um  eine  Verwechselung  mit  den  bisher  nur  von  Doliolma  und  Neo- 
schwagerina  (sowie  Sumatrina)  sicher  bekannten,  die  ganze  axiale  Breite  der  Umgänge  einnehmenden, 
keine  Mundspalte  freilassenden,  im  Alter  an  Zahl  zunehmenden  Tonnenreifen  zu  vermeiden,  den 
Namen  ,,M  e  d  i  a  1  r  e  i  f  e  n"  vor.  Es  handelt  sich  hier  lediglich  um  zwei  submedial  verlaufende 
Spirale  Leisten,  die  durch  den  mit  zunehmendem  Alter  stark  sich  erweiternden  Zwischenraum  der 
Mundspalte  geschieden  sind.  Von  der  Bedeutung,  die  diese  Entdeckung  für  die  Systematik  hat, 
wird  an  anderer  Stelle  zu  sprechen  sein.  Hier  sei  noch  darauf  hingewiesen ,  daß  zwar  nicht  ganz 
so  deutlich,  aber  für  geübte  Augen  erkennbar,  ein  Vergleich  der  Abbildungen  einiger  russischer 
Fusulinen  etwa  das  gleiche  zu  sehen  erlaubt  (vgl.  R.  XIX  9  und  10,  ,<>  und  7). 


Schema  eines  tangentialen  Anschiiiles  von  h  iis. 
Deutlich  sind  die  beiden  hyperbel&hnlichen  Sclinittkurvei 
der  Medialreifen,  sowie  die  Beschränkung  der  Septenfältc 
lung  auf  die  Axenregion  sichtbar.  (Am  Mikroskoji  ge 
zeichnet,  Vergr.  etwa  1:10.) 


Fus.  eNigua  (Iowa).      Der  Schliff  zeigt   einige  Besonderheiten,  die  diese  Form  mit  Fus. 
obsoleta  (Donetz)   teilt:   sehr  geringe   F&ltelung,   Medialreifen,  geringe  tiröße,  sehr  dünne 
Wand,  große  Feinheit  des  Wabenwerkes.   Es  dürfte  sich  bei  beiden  Spezies  um  degenerierte 
lirackwasserformen  handeln. 


Eine  ganze  Reihe  weiterer  Schliffe  von  Fus.  secalis  gestattete  mir,  die  volle  Richtigkeit  des  hier 
gezogenen  Schlusses  nachzuprüfen  und  zu  bestätigen.  Namentlich  ist  beweisend  der  Umstand,  der 
übrigens  diagno.stisch  recht  gut  verwendbar  ist,  daß  bei  einem  parallel  der  Axe  geführten,  aber  nicht 
zentralen  Schliff  die  Medialreifen  in  vortreffhcher  Weise  stets  und  lückenlos  sich  präsen- 
tieren. Ein  einfaches  Anschleifen  gibt  bereits  ein  einwandfreies,  höchst  bezeichnendes  Bild,  das 
unter  schwacher  Lupe  gesehen  sich  etwa  wie  Textfigur  24  darstellt. 
')  Ein  Vergleich  von  Textfigur  23  mit  Textfigur  22  ist  hier  von  Interesse. 
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Während  bei  einigen  Fusulinen  —  in  ganz  scliwachen  Andeutungen  auch  bei  Schwagerina 
g_  str.  —  es  mir  gelang,  ein  wenigstens  partielles  Basalskelett  zu  entdecken,  muß  ich  die  bisher 
absolut  einstimmig  gemachte  Annahme  eines  vollständigen  Basalskelettes  bei  Verbeekina 
(Typus  Verb.,  früher  Doliolina  bezw.  Schwagerina  Verbeeki)  als  einen  optisch  -  logischen  Irrtum 
bezeichnen.  Da  ich  an  anderer  Stelle  ausführlich  auf  diesen  Punkt ,  der  neben  anderem  eine 
generische  Abtrennung  der  Verb.  Verbeeki  sowohl  von  Schwagerina  s.  str.  als  von  Doliolina  notwendig 
machte ,  eingegangen  bin,^)  will  ich  hier  nur  kurz  das  auch  für  die  Beurteilung  von  Fusulinen  wichtige 
Wesentlichste  dieses  Problems  hier  geben. 

Um  ein  klares  Bild  der  Orientierung  eines  axialen  Schliffes  zu  erhalten,  muß  man  im  medialen 
Schnitt  einen  Durchmesser  ziehen,  der  die  gleichen  Strukturteile  anschneidet,  bezw.  natürlich  auch 
umgekehrt.  Dabei  ist  zu  beachten ,  daß  dieser  Durchmesser  keineswegs  als  mathematische  C4erade 
gedacht  werden  darf ,  sondern  als  ein  Streifen  von  der  Breite ,  die  der  Schliffdicke  entspricht 
(ca.  0,04  bis  0,06  mm). 

Verbeekina  Verbeeki  zeigt  uns  in  axialen  Schliffen  (vgl.  Taf.  I  6)  deutlich,  daß  die  Septen- 
fältelung  wenigstens  in  den  oberen  Teile  der  Septenlänge  eine  äußerst  schwache  ist.  Daher  erscheint 
an  allen  den  Stellen,  in  denen  der  Schliff  ein  Stück  eines  Septums  in  sich  schließt,  ein  grauer  Schatten, 
B.  a.  C. 


Fig.  2i;. 

Verbeekina  Verbeeki  Gein. 
(Nach  Frechs  Lethaea,  Carbon,  Seite  289)  a.  Junges  Exemplir  rest.aur.  Nat.  Gr.  B.  A.xialsdmitt  '»/i,  C.  Sagittal- 
schnitt  i»/!.  N.  Schwager,  Sumatra.  Der  Axialschnitt  B  zeigt  deutUch  das  fast  völlige  Fehlen  der  SeptenfälteUinK. 
Die  auf  a  1 1  e  n  Umgnägen  aufsitzenden  dunklen  Flecken  sind  fälscWich  nach  dem  Vorbilde  der  Doliolineu  ergänzt  und 
in  Dünnschliffen  nicht  in  dieser  Weise  vorhanden,  vergl.  Tafel  I  6 !  DaB  hier  kein  Basalskelett  vorliegt,  beweist  der 
Sagittalschllff  C  schlagend,  da  in  ihm  nirgends  die  analog  zu  Textfigur  23  und  22  zu  erwartenden  dunklen  Schatten  auftreten. 

der  fast  die  ganze  Umgangshöhe  erfüllt.  Nur  ganz  unten  am  Saume  zeigt  sich  eine  Besonderheit: 
ganz  kleine  niedrige,  halbkreisförmige,  dunkle  Flecken,  die  durch  etwas  breitere  helle  Zwischenräume 
geschieden  sind,  finden  sich  vielfach  über  eine  größere  Strecke  hin  der  Wand  des  vorhergehenden 
Umganges  aufgesetzt,  können  aber  auch  stellenweise  völlig  fehlen.     (Vgl.  Textfigur  26  B.) 

Dieser  Tatbestand  genügte  allen  bisherigen   Beobachtern,   um  ohne  weiteres  die  Existenz 
eines  „Basalskeletts",  das  tonnenreifartig  um  die  Windungen  lief,  anzunehmen. 


')  Vgl.  SCHW.  Seile  471— 47H,  477—480. 
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Das  srluvcrste  Bedenken  gegen  diese  Auffassung  ist  wohl  die  Tatsache,  d  a  ß  s  a  g  i  1 1  a  I  e 
•■^  '■  'i  1  I  I  I  ''  "  i  *'  "1  ii  1  w  irgend  eine  ii  A  n  halt  s  p  u  ii  k  t  f  ü  r  d  i  e  A  n  n  a  h  ni  e  e  i  n  e  s 
ß  a  s  a  1  s  k  e  1  e  1 1  s  ergeben,  wie  er  etwa  in  A'erhältnissen  analog  der  Text  figur  23  zu  erblicken  sein 
würde  (vgl.   Textfigur  2ti  C  und  22). 

Ein  weiterer  Gegenbeweis  ergibt  sich  aus  der  Überlegung,  daß  e  c  h  t  e  T  o  n  n  e  n  r  e  i  f  e  n 
doch  im  axialen  Schliff  überall   in  gleicher  Stärke   zu  sehen  sein  müßten. 


Sdtun' 


A     BC 


B 
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Scliülf 


Hg. 


Schema  der  Lageniüglichkeiten 

axialer  Schnitte  gegenüber  einem 

Septum    (vergl.    SCHW.    5). 


Seile 


ICi'klärung  des   in  Axiaiücliliffen  auftretenden  Pseudubasalalxelcltes  von  Vcr- 

beekina  Vcrbceki.    A  gibt  die  Orientierung  des  axialen    Hilde».     Ii  im  Mcdialsrllliff.  — 

a)   Wand    mit  Wnbenwerk.    h)  in  der  Scliliffbreitc  liegender  Teil  des  Septnms.   e)  Uüik-. 

d)   \urliieKuni;  des   Untersaumes    des    Septums.     e)    nicht    innerhalb     der    Si'hliffbreite 

liegender  Teil   des   Septums. 


Ein  dritter  triftiger  Grund  gegen  die  bisherige  Ansicht  liegt  in  der  Erklärung  der  Ersclieinung 
auf  eine  wesentliche  andere  und  den  Tatsachen  genau  entsprechende  Weise,  wie  ich  sie  an  anderer 
Stelle  gegeben  habe  (SCH  W.  Seite  470—473  und  478—48 1 ).  Diese  Erklärung  geht  von  der  Betrachtung 
der  verschiedenen  denkbaren  Orientierungen  aus,  die  für  die  Lage  axialer  Schliffe  in  bezug  auf 
ein  Septum  sich  ergeben. 

Es  bestehen  folgende  drei   Möglichkeiten  (Texttigur  27): 

A)  Der  Schnitt  trifft  das  Septum  überhaupt  nicht, 

B)  Er  tangiert  das  Septum  und  schneidet  seinen  vor-  oder  rückgebogenen  Untersaum. 

C)  Er  schneidet   nur   den   letzten  Teil  des  Untersaums. 

Je  dünner  der  Schliff  ist,  um  so  schärfer  zeigen  sich  natürlich  diese  Stadien  ausgeprägt.  In 
dicken  Schhffen,  wie  sie  C.  S  c  h  w  a  g  e  r  vielfach  seinen  Beobachtungen  zugrunde  legte,  liegt  dagegen 
sehr  häufig  ein  Teil  des  tangierten  Septums  ebenso  wie  die  äußersten  Enden  des  gefalteten  Unter- 
saums zugleich  im  Schliff,  der  also  die  ganze  Breite  zwischen  B)  und  C)  der  Figur  27  ausfüllt.  Dann 
ist  natürlich  kein  Halbbogen  sichtbar,  sondern  dunkle,  halbrunde  Massen  liegen  auf  der  nächst  inneren 
Umgangswand  scheinbar  auf,  getrennt  durch  helle  Flecken,  die  den  Rückbiegungen  (Textfigur  27) 
entsprechen. 

Nach  dem  Gesagten  ist  es  nun  vollständig  einleuchtend,  daß  ein  axiales  15ild,  wie  es  Textfigur 
28  B  zeigt  (vgl.  Taf.  I  6 ,  sowie  Schwagers  Bilder  in  v.  Richthofen ,  China  IV,  Taf.  XVII  1 ,  9 
und  XVIII  3,  7,  10  und  Yabes  Taf.  I  2)  nur  entstanden  sein  kann  durch  eine  Schlifflage,  wie  sie 
Textfigur  28  A  veranschaulicht.     (Die  kleinen  Buchstaben  in  28  A  untl  B  entsprechen  einander.) 

Znologica.    Uett  j».  ti 
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Auch  der  helle,  die  Wand  (a)  und  den  „Schatten"  (b)  so  oft  trennende  Streifen  (c)  ist  seiner  Ent- 
stehung nach  ohne  weiteres  verständlich. 

Textfigur  29  zeigt  ebenfalls  aufs  deutlichste,  wie  unberechtigt  hier  die  Vorstellung  von  der 
Existenz  eines  Basalskelettes  war:  bei  dicken  Schliffen  von  echten  Fusulinen,  deren  Septenfältelung 
im  wesentlichen  sich  auf  den  unteren  Teil  des  Septums  beschränkt,  zeigt  sich  naturgemäß  das  gleiche 
Bild!    Diese  Tatsache  dürfte  auch  den  letzten  Zweifel  beseitigen.  — 


Fig.  29. 

Fnsulina    onntiiicta,    Axialsfiinitt    zeigt,    in    etwas  dickem   Schliff  ein    Pseiido» 

l)nsiilslielett.       Vergr.  1 :  20.     (Vgl.  SCHW.   VII  S.) 


Zur  Vergleichung  axialer  und  medialer  Schliffe. 


Eine  der  Hau))t.scliwierigkeiteii,  die  sich  dem  Heranziehen  der  Schliffe  zur  Speziesdiagnose 
entgegenstellen,  ist  die  Tatsache,  daß  sich  aus  einem  Individuum  stets  nur  je  ein 
zentraler  Schliff  anfertigen  läßt.  Da  die  äußere  Erscheinung  nur  in  den  seltensten  Fällen 
es  ermöglicht,  zwei  Exemplare  als  zu  der  gleichen  Spezies  gehörig  mit  vollster  Bestimmtheit  zu  erkennen, 
ist  die  unerläßliche  Vorbedingung  aller  näheren  Beschäftigung  mit  den  Fusulinen  ein  genaues  Ein- 
gehen auf  die  Einzelheiten  des  Schliffbildes,  um  Anhaltspunkte  zu  gewinnen,  die  Speziesmerkmale 
sowohl    an    axialen    als    an    medialen    Schnitten    zu  erkennen. 

Da  die  genannten  zwei  Orientierungen  der  Schliffe  miteinander  nur  eine  Gerade  gemein- 
sam haben,  die  senkrecht  auf  derAxe  steht  (im  Axialschliff  daher  einwandfrei  fixierbar  ist),  und  durch 
die  Mitte  der  Zentralkammer  geht  (im  Medialschnitt  also  einen  beliebigen  Durchmesser  darstellt), 
ist  es  das  Nächstliegende,  diese  Gerade  in  beiden  Schliffen,  den  auf  ihr  sichtbaren  Eigen- 
schaften nach,  zu  bestimmen.  Wenn  wir  von  zwei  vöUig  normalen  Individuen  gleicher  Spezies  die 
gleiche  Größe  etc.  besitzen,  einen  absolut  ge- 
nauen, gleich  dicken  Axial-  und  einen  eben- 
solchen Medialschhff  uns  hergestellt  denken, 
so  sehen  wir ,  daß  eine  Reihe  von  Daten 
von  jedem  der  beiden  Schliffe  gleich  gut 
abgelesen  werden  kann  (vgl.  Textfigur  30). 

Die  Projektionen  der  scheinbaren 
Wandstärke  und  der  scheinbaren  lichten 
Weite  der  Zentralkammer  werden 
sich  entsprechen  und  ebenso  ihr  äußerer 
wahrer  Durchmesser.    Allerdings   ist   dies 

leider  nur  in  diesem  gedachten  Idealfalle  zutreffend.  Nach  dem  in  dem  Abschnitt  über  die 
Zentralkaramer  (Seite  11)  Gesagten  ergibt  sich,  daß  schon  geringe  Abweichungen  der  Schlifflage 
von  der  mathematisch  strengen  Orientierung,  sowie  alle  Schwankungen  in  der  Dicke  beider 
Schliffe  die  genannten  scheinbaren  Werte  wesentlich  verändern,  während  der  äußere  Durchmesser 
der  Anfangskammer  etwas  konstanter  ist.  Aber  auch  dieser  ist  als  Speziesmerkmal  nicht  recht  brauch- 
bar; neben  der  individuellen  Variabilität  steht  u.  a.  auch  der  Einfluß  des  Dimorphismus  (vgl. 
Seite  150—157)  dieser  Verwendbarkeit  des  äußeren  Zentralkammerdurchmessers  entgegen. 

.  Die  Wandungsstärke  ist  ebenfalls  nur  mit  Vorsicht  heranzuziehen.  Zwar  bietet  der 
Medialschliff  ein  sehr  exaktes  Bild,  zeigt  aber  auch,  daß  die  Stärke  zwischen  je  zwei  Septen  oft  recht 
wechselnd  ist.  Am  schwächsten  pflegt  sie  etwa  in  der  Mitte  der  Wölbung  der  einzelnen  Kammer 
zu  sein  (Fusulina  tenuissirna  i.  B.  bildet  eine  Ausnahme!).  Da  der  Axialschliff  nun  aber  nur  eine 
Gerade  mit  dem  medialen  Schnitt  gemeinsam  hat,  ergibt  sich  die  Wichtigkeit  der  relativen  Lage  dieser 
Geraden  innerhalb  des  einzelnen  Umganges,  da  je  nachdem  eine  dickere  oder  eine  dünnere  Partie 
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der  Wand  getroffen  wird.  Es  ergibt  sich  aus  dieser  Sachlage  die  Konsequenz,  daß  sich  eine  Ver- 
gleichung  der  aus  axialen  und  medialen  Schliffen  gewonnenen  Wandstärken  nicht  genau  durchführen 
läßt,  da  die  relative  Lage  zu  den  nächstliegenden  Septen  jedes  einzelnen  Stückes  der  Umgangs  wand 
des  axialen  Schliffes  einerseits  sich  nicht  genau  feststellen  läßt,  andererseits  aber  einen  bedeutenden 
Einfluß  ausübt. 

Auch  die  lichte  Weite  ist  entsprechend  unzuverlässig.  Etwas  konstanter  ist  die  Summe 
von  lichter  Weite  und  Wandstärke,  d.  h.  die  volle  Höhe  des  Umganges.  Doch  auch  hier  ist 
bei  allen  denjenigen  Formen,  die  tiefeingeschnittene  ,, Melonenfurchen"  von  Pol  zu  Pol  aufweisen, 
Vorsicht  geboten ,  da  der  Axialschnitt  bald  bis  zum  Betrag  einer  solchen 
Eintiefung  zu  klein  (Textfigur  31  a),  bald  entsprechend  zu  groß  (Textfigur  31  b) 
sein  kann,  neben  der  Möghchkeit  relativ  exakter  Werte  (Textfigur  31  c). 

Natürlich  sind  diese  Abweichungen  nicht  so  groß,  daß  die  Messungen 
dieser  Werte  an  Axialschliffen  völlig  wertlos  werden.  Aber  es  ist  wichtig, 
sich  vollkommen  klar  zu  machen,  daß  die  gewonnenen  Maßziffern  nur 
Näherungswerte  darstellen  und  nur  ganz  ungefähre  Vergleiche  zulassen. 
Die  Dicke  der  Septen  ist  ebenfalls  ein  nur  sehr  mit  Vor- 
sicht zur  Speziesdiagnose  heranzuziehender  Faktor.  Der  Medialschliff  zeigt 
das  Septum  in  der  Mundspaltenregion,  wo  es  stets  die  größte  Stärke  besitzt. 
Die  Dickenabnahme  nach  den  Polen  zu  geschieht  manchmal  allmählich, 
manchmal  ziemlich  sprungweise.  Wie  in  dem  Abschnitt  über  das  Septum  ge- 
zeigt worden  ist  (Seite  33, 34),  ist  die  wahre  Dicke  des  Septums  in  der  Medialregion  nicht  immer  mit  der 
wünschenswerten  Genauigkeit  festzustellen.  Der  geringste  Betrag  von  Fältelung  zieht  eine  wesentlich 
stärkere  Projektionsbreite  nach  sich.  Noch  viel  ungünstiger  stellt  sich  die  Messungsmöglichkeit  im 
axialen  Schnitt.  Zunächst  ist  zu  beachten,  daß  auch  die  Lage  der  gemessenen  Stelle  im  Septum,  also 
die  Entfernung  von  der  Abbiegungslinie  wichtig  ist.  Alle  Messungen  der  Septenstärke 
im  Axenschliff  ergeben  zu  große  Werte,  da  das  Septum  nie  senkrecht  zu  seiner 
Ausdehnung  getroffen  wird.  Erst  an  den  Polenden  pflegt  dieser  Fall  mehr  oder  weniger  einzutreten, 
aber  die  hier  gemessenen  Ziffern  sind  naturgemäß  mit  den  an  Medianschnitten  gewonnenen  Werten, 
wegen  der  verschiedenen  wahren  Septenstärke  in  der  Mitte  und  am  Pole,  gar  nicht  vergleichbar. 
So  erhalten  wir  als  eventuell  brauchbare  zu  messende  Vergleichswerte  theoretisch  im  wesent- 
lichen nur  folgende: 

1.  Die  mit  Vorsicht  zu  behandelnden,  von  Lage  und  Dicke  des  Schliffs  abhängigen  Pro- 
jektionen der  scheinbaren  Wandstärke  und  lichten  Weite 
der  Zentralk  ammer,  bei  denen  der  kleinste  bezw.  der  größte  Betrag  der  relativ 
beste  Näherungswert  ist. 

2.  Den  zwar  relativ  konstanten  äußerenDurchmesser  der  Zentralkammer, 
der  von  der  Dicke  so  gut  wie  gar  nicht,  von  der  Lage  des  Schliffs  nur  in  extremen  Fällen 
abhängig  ist,  aber  in  Anbetracht  der  Breite  der  individuellen  Variation  sowie  des  Ein- 
flusses von  Dimorjjhismus  etc.  doch  ziemlich  bedeutungslos  ist.     Auch  hier  ist  der  jeweils 

größte  Wert  der  genaueste. 

3.  Die  Dicke  der  Umgangswand,  abhängig  von  der  Lage  des  Schliffes  im  Axial- 
schnitt, korrekt  im  Medialschliff.  Der  axiale  kleinste  Wert  ist  am  besten  dem  medialen 
kleinsten  Werte  näherungsweise  vergleichbar.     Die  kleinsten  Maße  sind  die  exaktesten. 
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4.  Die  U  m  g  a  n  g  s  h  ö  h  c  ist  im  Modialsfliliff  sehr  gut,  im  Axialscliliff  infolge  der 
unkontrollierbaren  Lage  nur  annähernd  zu  messen.  Sowohl  die  kleinsten  als  die  größten 
Werte  sind  hier  ungenauer  als  Mittelwerte. 

5.  Die  S  e  p  t  e  n  s  t  ä  r  k  e  ist  im  Medialschlif!  von  der  Dicke  des  Schliffs  und  der  Intensität 
der  Fältelung  und  von  der  Lage  abhängig.  Die  Septen  der  gleichen  Region  sind  im  Axial- 
schliff so  gut  wie  überhaupt  nicht  zu  messen.  Die  Umrandungen  der  Halbbögen  zeigen 
sie  stets  zu  dick  projiziert,  so  daß  auch  hier  der  kleinste  Wert  immer  der  beste  ist.  Auch 
die  Polregion,  die  relativ  die  günstigsten  Verhältnisse  bietet,  hat  noch  die  Tendenz,  zu 
große  Werte  zu  geben,  und  ist  mit  der  ungünstigen  Mittelpartie  sowieso  unvergleichbar. 

Es  bleibt  somit  als  absoluter  Wert,  der  in  beiden  Sohlifflagen  korrekt  erkennbar  ist,  eigentlich 
nur  übrig: 

6.  Die  U  m  g  a  n  g  s  z  a  h  1,  die  an  sich  für  die  Spezies  recht  konstant  ist.  Da  indes  selbst 
bei  achtsamem  Schleifen  oft  Teile  der  äußersten  Umgänge  herausbrechen,  zudem  die  Lage 
des  Axialschliffs  in  ihrer  Entfernung  zur  Mündung  nicht  näher  bestimmbar  ist,  sind  auch 
hier  kleine  Differenzen  unvermeidbar.  Jedenfalls  ist  es  wichtig  festzuhalten,  daß  auch 
der  beste  Axialschliff  seiner  Lage  nach  oft  einen  halben  Umgang  zu  wenig  angibt. 

Alle  anderen  Verhältnisse  sind  nicht  restlos  und  ohne  Kommentar  in  Ziffern  ausdrückbar, 
wenn  sie  auch  recht  bedeutsam  sein  mögen,  z.  B. : 

7.  Die  M  u  n  d  s  p  a  1 1  e,  die  sich,  —  wenn  gut  ausgebildet  —  im  Medialschliff  durch  die 
Kürze  der  Septen  und  das  (auch  bei  etwas  exzentrischer  Lage  erkennbare)  Fehlen  der 
Tendenz  zu  Y-  oder  Vförmiger,  paarweiser  Zusammenneigung  verrät,  im  Axenschliff  aber 
ohne  weiteres  deutlich  ist. 

8.  Die  Art  der  Wabenstruktur,  die  in  beiden  Schlifflagen  unter  fast  gleichen 
Bedingungen  erscheint  und,  nach  Zahl  der  Elemente  innerhalb  einer  bestimmten  Strecke 
relativer  Breite  der  hellen  und  der  dunklen  Streifen,  auch  wohl  für  deren  absolute  Werte 
recht  charakteristisch  ist,  wenn  man  die  Vorsicht  gebraucht,  im  Medialschliff  nur  die  Mittel- 
partien zwischen  je  zwei  Septen  zum  Vergleich  zu  verwenden. 

9.  Das  ungefähre  Verhältnis  der  Zunahme  von  Wand  dicke  und  Um- 
gangshöhe von  Windung  zu  Windung  in  axialen  und  medialen  Schliffen  ist,  allerdings 
nur  wenn  man  auf  zu  strenge  Berücksichtigung  von  zu  weit  gehenden  Dezimalstellen  von 
vornherein  verzichtet,  ein  recht  guter  Anhalt. 

10.  Weitere  hierher  gehörige  Eigenschaften,  die  aus  dem  Wesen  der   Septenfältelung 
zu  folgern  sind,  finden  sich  noch  besprochen  in  dieser  Arbeit  auf  Seite  24,  25. 

Aus  der  Fülle  der  hier  angeführten  Merkmale  gelingt  es  wohl  stets,  aus  einer  Serie  vom  gleichen 
Fundort  stammender  Schliffe  die  axialen  und  medialen  jeweils  paarweise  zu  einer  Spezies  zu  ver- 
binden. Immerhin  ist  dies  aber  mit  die  schwerste  Aufgabe,  aus  einer  Anzahl  von  äußerlich  mehr 
oder  weniger  gleichen  Fusulinen  nicht  nur  die  gleiche  Zahl  von  wohl  charakterisierten  Gruppen 
medialer  wie  axialer  Schnitte  zu  unterscheiden,  sondern  auch  mit  hinreichender  Gewißheit  in  allen 
Fällen  die  zu  je  einer  Spezies  oder  Varietät  gehörenden  je  zwei  derartigen  Gruppen  als  zueinander 
passend  zu  erkennen.  Ist  diese  Identifizierung  einmal  durchgeführt,  wird  dann  zur  ausreichenden 
Speziesbestimmung  fast  stets  ein  einzelner  Schliff  ausreichen. 


C.  Zur  Entwicklungsmechanik  der  Fusulinen. 

Nach  der  Besprechung  der  wesentlichsten  aus  den  DünnschlifEen  zu  konstruierenden  anatomi- 
schen Verhältnisse  der  Fusulinen  ist  es  möglich,  bis  zu  einem  gewissen  Grade  auch  dem  Mechanis- 
mus der  Schalenbildung  nachzugehen.  Wir  haben  dieser  Untersuchung  lediglich  das 
morphologisch  in  dem  vorhergehenden  Abschnitt  klargelegte  Bild  zu  Grunde  zu  legen,  dessen  Einzel- 
heiten wir  vom  entwicklungsmechanischen  Standpunkte  aus  als  ihrer  Form  nach  physikalisch  bedingt 
betrachten  wollen.  Ohne  den  Anspruch  zu  erheben,  alle  in  Betracht  kommenden  Faktoren  hierbei 
zu  berücksichtigen,  soll  gezeigt  werden,  daß  bereits  einige  wenige  Kräfte,  die  im  folgenden  näher 
besprochen  werden,  vöUig  genügen,  um  die  scheinbar  so  „kunstvolle"  Schale  der  Fusuliniden  in  allem 
Wesenthchen  zu  konstruieren.  Diese  Analyse  der  auf  rein  mechanische  Ein- 
flüsse zurückführbaren  Elemente  des  Schalenbaues  ist  erforderlich, 
um  einen  Anhalt  darüber  zu  geben,  wie  weit  wir  aus  der  Ontogenie  der  Schale  die  Phylogenie  abzu- 
leiten versuchen  dürfen,  und  bis  zu  welchem  Grade  eine  Systematik  sich  auf  die  Einzelheiten  des 
Schalenbaues  stützen  kann. 

I.  Die  Zentralkammer. 

Wenn  wir  die  normale  Zentralkammer  betrachten,    fällt  uns    die   mehr    oder  weniger  kreis- 
förmige Gestalt  aller  ihrer  Durchschnitte  auf.     Die    K  u  g  e  1  f  o  r  m,    die    sich    daraus  logisch   er- 
schließen   läßt,    kann    lediglich    der    Wirkung    der    Oberflächensparmung    zugeschrieben    werden. 
Damit  diese  Wirkung  sich  in  der  uns  vorliegenden  Weise  äußern  kann,  müssen  aber  mehrere  Beding- 
ungen gegeben  sein.     Einmal  muß  in  einem  primären  Stadium 
die  Sarkode  flüssig  —  und  zwar  bis  zur  Peripherie  hin  flüssig, 
also   schalenlos    —  gewesen  sein ,  um  ihre  Gestalt  so  völlig 
der  Einwirkung  dieser  Kraft   entsprechend   formen   zu   können. 
Dann  muß  dieser  Flüssigkeitstropfen  in  einem  Medium  sich 
befunden  haben ,  dessen   spezifisches  Gewicht  so  gut 
wie  gar  nicht  von  dem  der  Sarkode  abwich ,  da  anderenfalls  die 
Tendenz  des  Tropfens ,  in  seiner  Umgebung  niederzusinken  oder 
emporzusteigen ,  eine   Störung   der  Kugelform   veranlaßt    haben 
^'8-  32.  würde    (ganz    abgesehen  davon ,   daß    bei   einem   Erreichen  der 

Fusuliiia  vulgaris   var.  globosa  (Darwas)   zeigt   in  .  .  -r-y     n     n  £ 

centralem  schicfschiiH  die  Kreisform  der  An-     Grcuzc  des  Mcdiums  dessen  dort  wiikcndc  Spannung  Emfluß  auf 
angs  ammer.  .  ^.^  Gcstalt  dcs  Tropfeus  ausübcu  müßte).     Ein  freies  Schweben 

im  Meerwasser  ist  demnach  für  das  unbeschalte  Anfangsstadium  der  Fusulinen  anzunehmen ,  im 
Gegensatze  zu  vielen  anderen  Foraminiferen ,  deren  oft  wesentlich  anders  gestaltete  Zentralkammer 
(vgl.  z.  B.  Orbitolües)  auf  eine  andere  Lebensweise  und  dementsprechend  auch  andere  physikalische 
Bedingungen  hinweisen  dürfte.    Die  eine  reine  Kugelform  gestattenden  Faktoren  ändern  sich  in  dem 
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-T.    Vergr.  1 :  2n.  (Vgl.  IHM.  1.) 


Augenblicke,  in  dem  der  Besuhalungsprozeß  sich  vollzieht.  Da  die  Anfangsschale,  wie  im  vorher- 
gehenden Abschnitte  gezeigt  wurde  (Seite  10),  im  Gegensatze  zu  der  bisher  üblichen  Auffassung 
völlig  dicht  und  porenlos  ist,  können  Pseudopodien  lediglich  durch  die.  vermutlich  kreisförmige, 
Öffnung  ausgetreten  sein,  die  an  einer  einzigen  Stelle  von  der  Schale 
ausgespart  bleibt.  Der  Bildung  einer  festen  kalkigen  Schale  ist 
ein  Stadium  als  vorhergehend  anzunehmen, 
in  dem  e i n e  F  1  ü  s  s  i  g  k  e  i  t  s  m  e  m  b  r  a  n  die  S  a  r  k  o  d  e 
umschloß.  Ich  stimme  in  diesem  Punkte  völlig  mit 
L.  Rhumbler  überein,  der  (,,Die  Doppelschalen  von  Orbitoliies" 
1002,  1.  c.  Seite  262)  der  Ansicht  ist,  daß  ,.bei  fast  allen  ähnlichen 
Zellenabscheidungen ,  deren  Genese  genauer  bekannt  ist ,  die 
Schaleiisubstanz ,  ehe  sie  ihre  definitive  Festigkeit  erhält ,  einen 
flüssigen  —  wenn  auch  sehr  zähflüssigen  Zustand  durchmacht,  was 
ja  ohnedies  der  Fall  sein  muß,  wenn  sie  sich  als  ein  direktes  Um- 
wandlungsprodukt der  an  sich  flüssigen  kolloidalen  Sarkode  dar- 
stellt. Ist  nun  die  Schalensubstanz  während  der  Kammerbildung 
flüssig  oder  zähflüssig,  so  muß  sie  die  durch  ihre  Vermittlung  zu- 
sammengehaltenen   Einzelkämmerchen    in    ihrer    Gesamtheit    wie 

mit  einer  elastisch  gespannten  Deckschicht  umkleiden.  Diese  elastische  Spannung  der  Deck- 
schicht leitet  sich  als  physikalische  Notwendigkeit  entweder  her  aus  der  Oberflächenspannung 
derselben  gegen  das  äußere  Wasser  hin ,  oder  sie  ist  durch  das  gallertige 
Durchgangsstadium  der  Schalensubstanz  vor  dem  Festwerden  gegeben,  wenn 
etwa  die  Schalenmasse  bereits  auf  einem  früheren  Stadium  des  Vorquellens  der 
Sarkode  abgeschieden  und  dann ,  dem  anwachsenden  Volumen  der  Sarkode 
entsprechend,  auseinander  getrieben  werden  sollte,  wie  dies  von  M.  Schnitze 
(18,54,  1.  c.  Seite  30)  für  Polystomella  wahrscheinlich  gemacht  worden  ist". 

Die  Zellorgane  des  Protoplasmas  brauchen  unbedingt  eine  schalen- 
freie Stelle.  Sowie  kontraktile  Vakuole,  Zellmund  etc.  einen  beliebigen 
Punkt  der  Kugeloberfläche  bevorzugt  haben ,  wird  dieser  in  der  Schalen - 
bildung  aufgehalten  werden.  Diese  Differenzierung  einer  Stelle  wird  auch  den 
Austritt  von  Pseudopodien,  sowie  bei  zunehmender  Sarkodemenge  das  Überfließen 
dieses  Überschusses  hierher  verlegen.  Die  Bewegung  dieser  Pseudopodien,  die  ja  oft  in  einem  Winkel 
zu  der  öfEnungsaxe  beansprucht  werden,  muß  die  gleiche  Tendenz  äußern,  wie  die  Oberflächen  des 
ausgeflossenen  Sarkodezuwachses:  es  wird  nämlich  die  nächste  Umgebung  der  Öffnung  etwas  ein- 
gedrückt werden,  so  daß  jeder  durch  sie  gelegte  Duichmesser  eine  nierenförmige  Gestalt  aufweist 
(Textfigur  34  und  Tafel  II  Fig.  4,  .5,  6,  7,  8).  Je  nach  der  Schnelligkeit  des  Beschahmgsvorganges 
und  des  Sarkodezuwachses  wird  diese  Abplattung  oder  Eindellung  mehr  oder  weniger  ausgeprägt 
erscheinen  (vgl.   Textfigur  33). 

II.  Die  erste  Umgangskammer. 

Verfolgen  wir  nun  den  weiteren  Verlauf  der  Schalenbildung,  so  ist  zunächst  die  Frage  nach 
den  bei  der  Anlage  der  ersten  Umgangskammer  wirksamen  Tendenzen  zu  beantworten.  Von  dem 
Momente  an,  in  dem  die  Dclinungsfähigkeit  der  die  Zentralkammer  umgebenden  Membran  nicht  mehr 


Fig.  34. 

Fustilina    indica,    Medialschnitt 

zeigt  die  Form   und   Lage   der 

Öffnung    der    Anfangskanimer. 

Vergr.   1:  20  (Vgl.  DIM.  11. 
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Fig.  3ü. 

Kuäuliua  grauura  avenae  Koem.     aus  Sumatra, 

zeigt  die  auf  eine   Versclimelzung  liindeutende 

S-Form     der     abnorm     großen     Zentrallvammer. 

Vergr.  1:  20.     Vgl.  DIM.  Fig.  7. 


Fig.  3G. 
Medialsclmitt  von    Fus.    tenuissima 
(SCHELLW.  Vgl.  Palaeontogr.XLIV, 
Taf.XIX  8  sowie  DIM.  5.)  Vergr.  1 :  20. 


mit  der  Sarkodezunahme  Schritt  halten  kann,  muß  ein  Teil  des  Plasmas  aus  der  Öffnung  austreten 
und  die  zunächstliegende  Membranfläche  überfließen.  Entweder  hat  nun  die  Bewegung  der  Pseudo- 
podien diese  benachbarte  Partie  bereits  etwas  vertieft  oder  eingedrückt,  oder  dieser  Einfluß  hat  sich 
noch  nicht  geltend  gemacht.  In  letzterem  Falle  wird,  falls  noch  eine  gewisse  Biegsamkeit  und  Nach- 
giebigkeit der  Zentralmembran  besteht,  die  Oberflächenspannung  wiederum  eine  Kugelgestalt 
zu  schaffen  bestrebt  sein,  die  diesmal  die  Zentralkammer  und  den  ausgetretenen 

Überschuß  einschließen 
wird.  Als  Folge  ergibt  sich 
wiederum  eine  Tendenz  zur 
Eindellung  der  die 
Öffnung  umgebenden 
Zentr  alm  embran- 
p  a  r  t  i  e. 

Da  ganz  naturgemäß 
alle  Faktoren,  welche  an  der 
Entstehung  einer  solchen 
Eindellung  mitwirken,  um 
so  leichteres  Spiel  haben ,  je 
größer  der  Durchmesser  der 
Zentralkammer  ist ,  so  ist  es 
schon  deshalb  erklärlich,  daß 
bei  relativ  kleinem  Anfangs- 
kammerdurchmesser diese  Erscheinung  fast  nie  sichtbar  ist.  Dazu  kommt  in  diesem  Falle  auch  noch 
der  optische  Umstand,  daß  eine  gewisse  Mindestgröße  des  Wertes:  ,, Zentralkammerdurchmesser: 
Schliffdicke"  zur  Beobachtung  der  Eindellung  erforderlich  ist  (vgl.  Seite  12).  Da  die  Dicke  guter 
Schliffe  mehr  oder  weniger  konstant  bleibt ,  so  ist  auch  aus  optischen  Gründen  nur 
bei    größeren   Anfangs  kammern   die    Eindellung   erkennbar. 

Die  Gestalt  der  ersten  Umgangskammer  von  Fusulina  läßt  sich  restlos  auf  die  rein  mechanischen 
Faktoren  zurückführen,  die  L.  R  h  u  m  b  1  e  r  als  bei  der  Kammerbildung  von  Orbitolites 
(1.  c.  Seite  249 — 257)  maßgebend  erkannt  hat.  In  unserem  Falle  handelt  es  sich  um  folgendes:  Die 
konkave  Eindellung  rings  um  die  Austrittsöffnung  wird,  da  in  ihrem  Bereich  die  erforderliche  Ober- 
flächenzunahme der  Sarkode  verhältnismäßig  geringer  ist,  als  die  Vergrößerung  der  ,, Flußfläche", 
d.  h.  des  von  ihr  überflossenen  Zentralkammerwandstücks,  ohne  jede  Schwierigkeit  ausgefüllt. 

Dann  gelangt  die  weiterfließende  Sarkode  beim  Überschreiten  der  kreisförmigen  Randlinie 
der  Eindellung  auf  eine  Zone  starker  konvexer  Krümmung,  die  zur  Überwindung  eine  relativ  außer- 
ordentlich große  Oberflächenzunahme  und  damit  also  auch  einen  beträchtlichen  Massenzuwachs 
der  Sarkode  benötigt.  Da  die  erste  Bildung  der  zähflüssigen  Membran  bereits  in  diese  Periode  fallen 
muß,  und  das  allmähliche  Entstehen  einer  unnachgiebigen  Schale  einem  weiteren  Vordringen  ein 
Ziel  setzt,  handelt  es  sich  nun  vor  allem  darum,  an  welcher  Stelle  die  physikalisch  günstigsten 
Bedingungen  vorliegen  für  die  Anlage  von  Zellorganen :  Jede  beliebige  Stelle  der  Fließ  r  a  n  d  e  s  ist 
vor  jedem  Punkte  der  freien  Oberfläche  bevorzugt,  da  die  kontraktile  Vakuole  an  die  bestehende 
Zentralkammerwand  jadhärieren  wird,  und  auch  die  Pseudopodien  an  jeder  freien  Stelle  weniger 
geschützt  vor  Verlagerung  sind,  als  an  der  Rand  linie.    Nachdem  also  die  ruhenderen  Sarkodeteile 
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scholl  eine  Schale  abgeschieden  haben,  wird  an  der  Lokahsierungsstelle  der  Zeüorgane  eine  Üti'nung 
frei  bleiben,  ganz  wie  es  bei  der  Zentralkammer  der  Fall  war,  und  wie  es  bei  den  späteren  Kammern, 
der  Fall  ist.  Da  die  Schalenneubildung  nach  hinten  und  seitlich  —  im  Sinne  des  Weiterfiießens  des 
Plasmas  gesprochen  —  eine  weitere  Ausbreitung  der  Sarkode  hindert,  ergibt  sich  die  Möglichkeit 
der  Bildung  von  ersten  Umgangskammern,  die  nicht  radial  sondern  bilateral  symmetrisch 
gebaut  sind.  Die  Symmetrieebene  liegt  dann  im  Sinne  der  Fließrichtung  und  läuft  durch  den  Zentral- 
kammermittelpunkt.  Der  auf  eine  einzige  Stelle  der  an  sich  schwer  zu  überwindenden  Zone  starker 
Konvexität  konzentrierten  Energie  des  Sarkodevordringens  gelingt  es  oft,  eine  wesentliche  Ver- 
längerung der  ersten  Umgangskammer  nach  der  vorderen  Seite  hin  zu  erreichen.  Da  die  Höhe  dieser 
Kammer  noch  sehr  gering  ist ,  ist  die  Tendenz ,  eine  radial 
gerichtete  Abschlußwand  —  d.  h.  ein  Septum  —  zu  bilden, 
oft  noch  nicht  stark  genug,  um  die  Länge  der  Kammer  sehr 
bald  zu  beschränken ,  umsomehr  als  ja  die  für  die  Zell- 
organe notwendige  Öffnung  zuerst  fast  noch  den  ganzen 
Raum  eines  eventuellen  Septums  einnehmen  würde.  Außer- 
dem ist  die  Anforderung  an  die  schalenbildende  Kraft  ge- 
rade bei  dieser  ersten  Umgangskammer  besonders  hoch, 
da  bei  sehr  kleiner  Sarkodemasse  eine  sehr  große  Schalen - 
Oberfläche  zu  liefern  ist.  In  den  späteren  Kammern  kann 
schon  gebildete  Schale  nicht  nur  als  Unterlage,  sondern 
auch  als  Rückwand  benützt  werden.  Daher  ist  auch  an 
fast  allen  die  erste  Umgangskammer  in  zwei  nahezu  gleiche 
Teile  zerlegenden  Schnitten  eine  sehr  beträchtliche,  die 
späteren  Kammern  teilweise  um  ein  Vielfaches  übertreffende 
Länge  zu  beobachten  (vgl.  R.  XV,  9,4,  XIII  15,  20, 
XVI  4,  9  sowie  Textfigur  37). 

Zuweilen   hat   es  auch   den  Anschein ,   als  hätten 
vor  der  Bildung  des   definitiven   ersten  Septums  bereits 

erfolglose  Versuche  dazu  stattgefunden.  In  solchen  Fällen ,  die  eine  sehr  lange  erste  Umgangs- 
kammer aufweisen,  ist  oft  deren  Wand  erheblich  dicker,  als  die  der  späteren  kürzeren  Kammern, 
was  eventuell  als  mechanische  Kompensation  aufzufassen  sein  dürfte.  Jedenfalls  aber  ist  die  indi- 
viduelle Variabilität  in  diesem  Stadium  zu  groß,  als  daß  ein  näheres  Eingehen  auf  diese  Fragen  zumal 
bei  den  technischen  Schwierigkeiten,  die  das  Material  bietet,  einen  klareren  Einblick  in  diese  Verhält- 
nisse gewährleisten  dürfte. 

III.   Die  zweite  Umgangskammer. 

Die  eigenartige  spindelförmige  Fusulinengestalt,  die  vor  allem  in  dem  Vorhandensein  einer 
Axe  ihr  bezeichnendstes  Merkmal  hat,  ist  weder  im  Stadium  der  Zentralkammer  noch  der  ersten 
Umgangskammer  sichtbar.  Und  doch  ist  die  Lage  der  künftigen  Axe  schon  durch  die  Orientierung 
der  Öffnung  der  ersten  Windungskammer  gegeben  und  tritt  in  der  Form  der  folgenden  zweiten  Um- 
gangskammer bereits  in  die  Erscheinung  (vgl.  Textfigur  38). 

Die  auch  nach  der  Bildung  des  ersten  Septums  fortgesetzte  Sarkodezunahme  findet  als  Fluß- 
fläche zunächst  die  im  Winkel  zwischen  dem  ersten  Septum  und  der  Zentralkammerwandung  ent- 

iloologica.    Heft  68.  ' 


Fig.  37. 
Medialschliff  von  Fus.  Kraffti  zeigt    die  Poreniosiglceit  der 
.\iif:ing8kammerwand ,    deren    Öffnung,    die    beträchtliche 
Liinge  der   ersten  Umgangskammer  sowie  das  Wabenwerk 
der  Wand.    Vergr.  1:  20.    (Vergl.  DIM.  2.)  Zu  Seite  18,  95. 


standene  Konkavität  vor.  Diese  wenig  Oberfläche  zu  ihrer  Ausfüllung  bedürfende  Zone  setzt  sich 
seitlich  zwar  rings  um  die  erste  Umgangskammer  fort,  bietet  aber  durch  die  rückwärts  geschwungene, 
also  ihrerseits  konvexe  Kantenlinie  mit  zunehmender  Entfernung  von  der  Austrittsöffnung 
immer  wachsende  Schwierigkeiten.  Infolgedessen  kann  nach  den  Seiten  hin  nur  eine  immer  geringere 
Sarkodemenge  diese  Furche  benützen.  Über  eine  gewisse  Entfernung  hinaus  muß  demnach  diese 
Ausbreitungsmöglichkeit  völlig  aufhören,  da  ja  bei  geringerem  Volumen  das  Verhältnis  zur  Ober- 
fläche ein  immer  ungünstigeres  wird.    Die  Grundfläche  der  zur  Bildung  der  zweiten  Umgangskammer 

ausgetretenen  Sarkodemenge  wird  demnach  nicht  eine  an- 
nähernde Kreisform  besitzen,  wie  die  der  ersten,  sondern  eine 
Art  Halbmond  darstellen,  dessen  Konkavität  den  Kreis 
etwa  zur  Hälfte  einhüllt.  Die  Lage  der  Spitzen  dieses  Halb- 
mondes ist  für  die  Orientierung  der  Axe  von  maßgebender  Be- 
deutung (vgl.  Textfigur  38  a^  und  a'). 

Je  nach  der  Länge  dieser  ersten  und  der  zweiten  Kam- 
mer ist  bereits  jetzt  oder  in  einem  der  nächstfolgenden 
Stadien,  die  sich  nunmehr  in  gleicherForm 
und  Weise  bilden,  die  Zentralkammer  so  weit  um- 
hüllt, daß  die  Breite  der  Kammer  die  Axenlänge  erreicht  und 
der  normale  Kammerbau  eingeleitet  ist,  der  nunmehr  bis  zum 
Ende  herrscht. 

Von  Interesse  ist  es,  daß  sich  bei  dem  Bau  von  FusuUna 
ganz  die  gleiche  Erscheinung  findet ,  die  E  h  u  m  b  1  e  r  bei 
OrbifoUtes  (1.  c.  Seite  256 — 257)  feststellen  konnte.  Trotz  der 
im  Prinzipe  vollkommen  verschiedenen  Schalenkonstruktion 
beider  Formen,  läßt  es  sich  erweisen,  daß  ,,von  der  Anord- 
nung der  früheren  Kammern,  die  doch  infolge  der  kunstvollen  Regelmäßigkeit,  in  welcher  sie  nor- 
malerweise auftritt,  besonders  wichtig  erscheinen  könnte"  bei  der  Erklärung  der  Gestalt  einer 
neuen  Kammer  vollständig  abgesehen  werden  kann,  und  daß  die  ,, alleinige  Betrachtung  derjenigen 
Schalenwände,  die  von  der  austretenden  Sarkode  direkt  beflossen  werden",  völlig  ausreicht.  Gerade 
dieser  Umstand  rechtfertigt  die  Zurückführung  der  Schalenkonstruktion  auf  rein  mechanische 
Faktoren  in  hohem  Gerade,  indem  er  die  Mitwirkung  irgendwelcher  anderer  Tendenzen  mindestens 
als  unnötig  erweist.  Die  so  planvoll  und  ,, zweckmäßig"  erscheinende  Fusulinenschale  ver- 
langt also  zu  ihrer  Entstehung  keinerlei  Intelligenz  oder  Instinkt  der  Sarkode, 
die  demnach  nicht  aktiv  sondern  lediglich  passiv  beim  Bau  ihres  Hauses  mitzuwirken  braucht. 

IV.   Die  Form  der  reifen  Umgangskammern. 

Ich  will  nunmehr  die  Bildung  einiger  Umgänge  überspringen  und  die  Erscheinung  einer 
Kammer  des  (fast)  ausgewachsenen  Individuums  analysieren:  Von  Pol  zu  Pol  reicht  das  Septum, 
das  an  seinem  Untersaume  mehr  oder  weniger  gefältelt  ist,  und  zwar  fast  stets  in  der  Weise,  daß 
die  Vor-  und  Rückbiegungen  in  gleicher  Stärke  alternieren  und  in  der  Mitte  eine  Mundspalte  freilassen. 
Dieses  Septum  überspannt  nicht  in  der  ganzen  Ausdehnung  als  ein  einheitliches  Gewölbe  die  Sarkode, 
sondern  besitzt  in  einer  Anzahl  von  Stellen  Stützpunkte,  die  eine  Verfestigung  der  Kammer 
gegen  äußere  Einwirkungen  darstellen. 


l''lg.  M. 
Schema  zeigt,  daß  die  erste  UmgaBgskamraer  nocli 
radiär  -  symmetrisch  angelegt  wird ,  während  die 
zweite  bereits  in  ilirer  bilateralen  Ausbildung 
die  ungefähren  Endpunivte  (a  und  a)  der  Axe 
fixiert.  Die  Pfeile  bezeichnen  die  Lage  der  Aus- 
trittsöffnungen  der  .Sarkode. 
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Diese  auch  für  andere  Fusuliniden  charakteristischen  Stützpunkte  sind  besonders  dtMithch 
zu  sehen  bei  dem  eigenartigen  Krhaltungszustande  von  einigen  KxenipUiren  von  Verbeekina  Verbeeki 
(vgh  SCHW.  Tafel  VII  Fig.  7  und  hier  Textfigur  39).  Bei  diesen  ist  nämHch  ein  Teil  der  Umgänge 
herausgebrochen,  so  daß  nur  einige  der  äußeren  Windungen  im  Gestein  festsitzen.  Diese  Herauslösung 
des  Kernes  erfolgte  in  der  Weise,  daß  die  Außen- 
fläche einer  Umgangswand  die  Trennungsfläche 
bildete.  (Daß  hier  eine  Fläche  geringeren  Zu- 
sammenhaltes, wenigstens  bei  Verbeekina  Verbeeki 
besteht,  zeigt  SCHW.  Tafel  VIT  Fig.  6.  Bezüglich 
der  Möglichkeit,  daß  die  Ausbildimg  des  Basal- 
skeletts  der  Doliolinen  in  diesem  Punkte  eine  Abhilfe 
schaffte,  vergleiche  1.  c.  Seite  457.)  Demzufolge  sehen 
wir  in  der  Höhlung,  in  der  die  inneren  Windungen 
gesessen  hatten,  einmal  den  getreuen  Abguß  der  Ober- 
fläche der  herausgebrochenen  Wand,  dann  aber  auch 
die  Basis  des  nächst  äußeren,  also  im  Gestein  liegen- 
den Umganges.  Der  Abdruckcharakter  erklärt  die 
scharfen  subparallelen  Leisten  als  Negative  der 
,, Melonenfurchen".  Der  Basischarakter  bringt  es  mit 
sich,  daß  die  Punkte,  in  denen  das  Septum  auf  der 
—  hier  herausgebrochenen  —  Außenseite  der  vorher- 
gehenden Windung  aufsitzt,  sich  auf  der  konkaven 
Fläche  von  der  umgebenden  Gesteinsmasse  abheben. 
Wir  sehen  in  solchen  Fällen  bei  günstiger  Färbung 
und  Erhaltung  einige  subparallele  Reihen  von  hellen 
Punkten    in    der    dunkleren   Masse.      Diese    Reihen 

durchkreuzen  die  erwähnten  Leisten  meist  in  einem  wenn  auch  sehr  spitzen  Winkel,  stellen  sich  also 
als  unabhängig  von  ihnen  dar.  Die  Punkte  stehen  bei  Verbeekina  in  je  einer  Reihe  in  stets  so  gut 
wie  gleichem  Abstände,  ohne  Hervorhebung  der  Medialregion,  und  entsprechen  somit  völlig  dem 
Bild  der  Axenschnitte.  Bei  Fusulina  s.  str.  pflegt  eine  submediane  Unterbrechung  der  Punkt- 
reihen der  Mundspalte  zu  entsprechen.  Wenn  D  o  u  v  i  1 1  e  s  Ansicht  (Bull.  Soc.  geol.  France  4" 
ser.  VI,  pag.  593/94),  daß  Fusulina  s.  str.  in  der  Mundspalte  den  einzigen  Sarkode- Auslaß 
besäße ,  zu  Recht  bestände,  so  müßte  statt  einer  median  unterbrochenen  Punktreihe  eine  in 
ihrer  starken  Wellung  der  Intensität  der  Fältelung  entsprechende  kontinuierliche  Schlangen- 
linie auftreten,  in  der  median  die  Mundspalte  als  Lücke  ausgespart  wäre.  (Weitere  Gegenbeweise 
gegen   D  o  u  v  i  1 1  e  s   Meinung  vgl.  diese  Arbeit  Seite  23  und  52!).») 

Von  Interesse  ist  bei  dieser  Frage  auch  das  Außenbild  einer  Fus.  monlipara  (R.  XIX  8 ,  hier 
Taf.  I  ■^).  Diese  Form  besitzt  Medialreifenansätze,  die  sich  zu  beiden  Seiten  der  Mundspalte  als  fest 
mit  der  Unterlageverschmolzene  Massen  präsentieren.    Von  diesen  aus  fehlen  die  nach  D  o  u  v  i  1 1  e 

>)  Erst  nach  dem  Schreiben  dieser  Zeilen  kam  ich  durch  die  Güte  von  Herrn  B  e  e  d  o  in  den  Besitz  einer  Gesteinsprobe 
aus  Holt,  Missouri,  die  in  einem  weißen  kieseligen  Medium  zahlreiche  Steinkerne  von  Fusulincn  (Fus.  exigua  n.  sp.)  enthielt. 
Der  Schäle  entsprachen  somit  Hohlräume,  der  Sarkode  das  Gestein.  Hierbei  zeigte  sich,  daß  neben  der  breiten  Mundspalle 
auch  noch  sehr  feine  Sarkodefäden  in  ziemlich  regelmäßigen  Abständen  die  Sepien  am  Untersaum  durchbrachen  und  als  Kom- 
munikation zwischen  den  einzelnen  Kammern  dienten. 


KiK.  3'l, 
Verbeekina  Verbeeki  (;ein.  (Verbeek  det.  1876).  Typisclics,  axial  7.cr. 
brochenes  Kxemplar  von  Padaiig.  Die  inneren  Umgänge  sind  heraus- 
gebroclien.  Die  weißen  Punktreihen  entsprechen  den  Innensüumen 
der  in  dem  innersten  nocl»  vorhandenen  Umgange  befindliclicn 
Septen.  In  der  dunkelgrauen  Kalkmasse  des  Einbettungsgesteins 
erscheinen  als  weiße  Punkte  die  im  axialen  Dünnschliff  dunkel  auf- 
tretenden Berülirungspunkte  der  Septenenden  mit  der  Schale  des 
nächstinneren  (hier  lierausgebrochenen)  Umganges.  Das  völlige 
Fehlen  eines  „tonnenreiffürmigen  Basalskeletts"  ist  hierdurch  er- 
wiesen. Als  etwas  erhabene  Linien .  spitzwinklig  die  Punktreihen 
kreuzend,  erscheinen  die  den  Abbiegungen  der  Kammerwand  zur 
Septenbildung  entsprechenden  Furchenabdrücke  der  herausge- 
brochenen Windung.  Vergrößerung  etwa  1.5.  Zeichnung  von 
Dr.  E.   1.  0  e  s  c  h  m  a  n  ii.    (Vergl.  SCHW.  Taf.  VII,  7). 
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Schema  zum  Beweise,  daü  die  Austiittul'fuungen  der  .S;ukude  niciit  in  den 
Vor-,  sondern  am  Grunde  der  Rückbiegungen  der  Septen  liegen  müssen. 
Die  FfeUe  geben  die  Wachstumsriclitung  an.  Das  näclistzubildende 
Sepfum  ist  bei  B.  punlctiert  zugefügt,  bei  A.  wäre  seine  Absctieidung 
niclit  möglicli.      (Vgl.   Tevtfig.   12.) 


ZU  erwartenden  gewellten  erhabenen  Linien  und  wir  sehen  statt  deren  nur  geradlinige, 
unregelmäßig  durchbrochene  Leisten. 

Obwohl  ich  niemals  bisher  einen  so  vorzüglichen  Erhaltungszustand  angetroffen  habe,  um 
die  Frage,  ob  diese  Aufsatzpunkte  des  Septenuntersaums  den  Vor-,  oder  aber  den  Rückbiegungen 
entsprechen,  bezw.  ob  einige  Gruppen  die  eine,  andere  die  zweite  dieser  Möglichkeiten  gewählt  haben, 
direkt  entscheiden  zu  können,  ist  dieses  Problem  doch  vom  entwicklungsmechanischen  Standpunkte 
aus  einer  theoretischen  Lösung  vollkommen  zugänglich.  Wenn  wir  ein  Ausfließen  der  Sarkode  zum 
.  Zweck  der  Anlage  einer  neuen  Kammer  uns  vor- 

stellen, haben  wir  je  nach  den  eben  genannten  Fällen 
folgende  beiden  Möglichkeiten  zu  imterscheiden 
(vgl.  Textfigur  40  A  und  B). 

Im  Falle  der  Figur  A  liegen  die  Öffnungen 
auf  den  Vorbiegungen.  Die  hervortretende  Sarkode 
findet  bei  weiterem  Herauscpiellen  einen  starken 
Widerstand  in  der  konvexen  Krümmung  der  Zurück- 
biegungen ,  da  jedes  Vordringen  hier  mit  einer 
unverhältnismäßigen  Oberflächenzimahme  bezahlt 
werden  müßte.  Nach  dem  Gesetz  der  Ober- 
fläch e  n  e  r  s  p  a  r  n  i  s  beim  S  a  r  k  o  d  e  - 
Wachstum  würde  also  nur  ein  starkes  weiteres  Vorquellen  vor  der  konvexen  Austrittsöffnungs- 
stelle erfolgen  können,  während  die  rückwärts  gelegenen  konkaven  Partien  lange  unausgefüllt  bleiben 
würden.  Eine  neue  Kammerwand  würde  demnach,  wenn  sie  überhaupt  zustande  käme,  parallel 
der  Wellung  der  vorhergehenden  sich  bilden  müssen,  was  bekanntlich  nicht  der  Fall  ist.  Im 
Falle  B,  der  die  Austrittsstellen  in  den  Hintergrund  der  konkaven  Nischen  verlegt,  würden  beim 
Sarkodewachstum  zunächst  diese,  und  zwar  sehr  rasch  erfüllt  werden,  da  hier  eine  starke  Vergrößerung 
der  Flußfläche  einer  sehr  geringen  Oberflächenzunahme  entspricht.  Die  Stellen,  an  denen  die 
Wellung  zu  den  Vorbiegungen  übergeht,  bedeuten  mit  ihrer  trompetenartigen  Erweiterung  der 
Nischenmündung  ein  weniger  günstiges  Verhältnis.  Hier  findet  demnach  ein  nur  geringes  Zunehmen 
der  Flußfläche  und  ein  stärkeres  Herauswölben  der  Sarkodetröpfchen  statt.  Die  neu  sich 
bildende  Kammerwand  muß  sich  daher  in  der  Weise  anlegen,  daß 
ihre  konvexen  Vorbiegungen  den  konkaven  Nischen  der  vorher- 
gehenden Wand  entsprechen.  Dieses  Verhältnis,  das  eine  sehr  erhebliche  Versteifung 
ermöglicht,  findet  sich  tatsächlich  stets  bei  den  Fusulinen  verwirklicht. 

Wir  sehen  also,  daß  die  Anatomie  der  Fusulinenschale  die  Lage  der  Sarkodeaus- 
tritte  in  den   Tiefen   der   Zurückbiegungen  der   Septen   unbedingt  verlangt. 

Dieser  Umstand  spricht  auch  wieder  gegen  D  o  ii  v  i  1 1  e  s  Annahme,  daß  Fusulina  s.  str. 
nur  in  der  Mundspalte  einen  Sarkodeaustritt  besitze.  Wäre  das  der  Fall,  so  würde  der  Aufbau 
der  Kammern  offenbar  wesentlich  anders  erfolgen  müssen  (etwa  nach  dem  Schema  der 
Biloculinen). 

Auch  die  primäre  Anlage  der  Vor-  und  Eückbiegungen  ist  mechanisch 
bedingt.  Selbst  wenn  wir  nämlich  ein  Septum  uns  als  genau  in  einer  axialen  Ebene  gestreckt  denken, 
so  würden  die  aus  den  verschiedenen   (von  den  erforderlichen  schalenstützenden  Aufsitzpunkten 
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Fig.  41. 
Sflienia  zum  Beweise,  (laß  die  Septenföltelung  eine  ein- 
fädle Folge  iler  IleibenannrdnnnR  derSarkode.iustritte  ist. 


des  Untersaiims  unterbrochenen)  Öffnungen  heraustretenden  Sarkodetröpfchen  mit  Notwendigkeit 
dem  nächstgebildeten  Septum  eine  gewellte  Form  aufzwingen  (vgl.  Textfigur  41). 

Außerdem  würden  ja  hier  auch  die  gleichen  Faktoren  zu  erwarten  sein ,  die  bei  der  Ent- 
stehung der  Eindellung  der  Zentralkammer  tätig  waren  (vgl.  Seite  48) ,  und  schließlich^würde  ja 
auch  ein  einfacher  Analogieschluß  mit  der  Lage  des  Sarkode- 
austrittes der  Anfangskammer  in  einer  R  ü  c  k  b  i  e  g  u  n  g 
der  Wandung  einige  Beweiskraft  besitzen. 

Damit  wäre  für  die  Anlage  der  Wellung  der  Septen 
eine  mögliche  Ursache  gefunden.  Der  für  die  Gestalt  der 
Kammer  in  Betracht  kommende  zweite  Punkt  ist  die 
Tendenz,  welche  der  Grundfläche  jeder  Kammer  die  un- 
gefähre Form  eines  sphärischen  Zweiecks  vorschreibt,  dessen 

Spitzen  polwärts  liegen.  Auch  hier  genügt  die  Oberflächenspannung  als  formgebender  Faktor,  so  daß 
R  h  u  m  b  1  e  r  s  These  (1.  c.  Seite  249 — 251),  daß  bei  Orbitoliies  (und  analog  bei  anderen  Foramini- 
feren)  die  ..Karameranordnung  von  den  älteren  nicht  berührten  Schalenteilen"  und  damit  ,,von  der 
vorausgehenden  Schalenorganisation  exkl.  der  berührten  Schalenteile"  unabhängig  sei,  für  Fusulina 
sich  in  vollem  Umfange  bestätigt  finden  dürfte. 

Es  handelt  sich  in  dem  eben  genannten  Falle  um  etwa  folgendes:  In  der  Medianregion  ist  ent- 
sprechend der  mehr  oder  weniger  stark  ausgeprägten  Spindelform  der  Fusulinen  die  Krümmung, 
die  sich  den  austretenden  Sarkodetröpfchen  als  Flußfläche  darbietet,  weniger  konvex  als  die  ent- 
sprechende der  Polgegenden.  Nach  dem  von  R  h  u  m  b  1  e  r  erkannten  ,, Gesetz  der  geringsten 
Oberflächenvergrößerung",  das  er  (1.  c.  Seite  250,  4)  so  formulierte:  ,,Die  kammerbildende  Sarkode 
wählt  von  ihrer  Abflußöffnung  aus  ihre  Flußfläche  stets  so,  daß  ihre  konstanten  Randwinkel  sich  auf 
denjenigen  Schalenflächen  vorschieben,  die  unter  steter  Beibehaltung  der  Randwinkel  mit  dem 
geringsten  Oberflächenaufwand  Überflossen  werden  können.  (Es  ist  dies  eine  Folge  der  Oberflächen- 
spannung der  Sarkode.)",  ist  iii  der  Medianregion  die  Möglichkeit  gegeben,  daß  hier  eine  größere 
Sarkodemenge  nach  vorwärts  fließen  kann  als  an  den  Polen.  Textfigur  42  zeigt  klar  den  Grund: 
Das  Maß  der  zu  überfließenden  konvexen  Strecke  wird  durch  den  dem  Bogenstück  zugeordneten 

Zentriwinkel  ausgedrückt.  Der  gleiche  Winkel 
schneidet  aus  dem  kleineren  Umkreise  auch  den 
kleineren  Bogen  heraus.  Wir  erhalten  somit  das 
Resultat,  daß  der  gleiche  Faktor,  der  in  den 
inneren  Windungen  kleinere  Septalabstände 
bedingt ,  innerhalb  desselben  Umgangs  nach  den 
Polen  zu  gegenüber  der  Medianregion  eine  Größen- 
abnahme des  überflossenen  Wölbungsstückes  herbeiführt. 
Wenn  diese  Annahme  richtig  ist,  so  müßte 
polwärts,  da  die  Oberflächenspannung  ja  nur 
nach  vorwärts  das  Weiterquellen  hindert,  ein  höherer  An  stau  der  Sarkode 
auf  der  tatsächlich  überflo.ssenen  Fläche  sich  bilden.  Dies  widerspricht  zunächst  scheinbar  der 
Spindelform,  aber  ein  Blick  auf  die  bisher  abgebildeten  Axialschnitte  zeigt,  daß  die  Spindelbildung 
von  dieser  wirklich  vorhandenen  Zunahme  der  Anstau  h  ö  h  e  unabhängig  ist.  (R.  XIV  1,  8,  12; 
XVI  3,  6,  7;  XVII  4  zeigen  diese  Erscheinung  sehr  klar.)     Vgl.  Tafel  I  7. 


B. 


¥ie.  i-'. 
Schema  zciRt,   daß   die   Kammerlänge    vor 
Zentriwinkel  in  der  Weise  abhängig  ist,  daß  ii 
im  Medianschnitte  (A)  eine    größere  KläclK 


einem  bestimmten 
demselben  Umgange 
tlberflossen   werden 


kann 


rolnahen  Sagittiilschnitte  (B). 
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Es  entsteht  naturgemäß  die  Frage  nach  der  Größe  dieses  gleichbleibenden  Zentriwinkels.  (Die 
Tatsache,  daß  die  sagittalen  Schnitte  die  Umgänge  nicht  als  Kreise,  sondern  als  Spirale  zeigen,  kann 
für  ein  so  kleines  Bogenstück  vernachlässigt  werden.)  Derselbe  beträgt  bei  Fusulina  s.  str.  im  all- 
gemeinen in  den  mittleren  Umgängen  etwa  20 — 25  ",  doch  ist  zu  beachten,  daß  nach  den  letzten 
Windimgen  zu  ein  Abnehmen  dieses  Winkels  auf  ca.  10  "  meist  eintritt  bezw.  eintreten  muß,  da  ja 
sonst  die  Größe  des  zu  überwölbenden  Bogenstückes  zu  große  Anforderungen  an  die  Festigkeit  der 
durch  kein  Septum  gestützten  Kammerwand  stellen  würde.  Das  Maximum  des  Abstandes  von  zwei 
Septen  beträgt  in  den  äußeren  Umgängen  von  i^Ms.  secafe  etwa  0,6  mm,  was  dem  normalen  Maximum 
bei  Fusulina  überhaupt  nahekommt.  Die  hier  angegebenen  Winkel  von  25 — 10  "  zeigen,  auf  den 
ganzen  Umfang  mit  360  °  berechnet,  daß  wir  im  einzelnen  Umgänge  etwa  14 — 36  Septen  zu  erwarten 
haben.  In  diesen  Grenzen  hält  sich  im  allgemeinen  die  Septalkurve,  die  nur  bei  sehr  großen  weit- 
aufgerollten Formen  mit  relativ  dünner  Wandung  aus  Festigkeitsgründen  noch  höhere  Septenzahlen 
aufweist  (über  40).  Ebenso  können  namentlich  mikrosphärische  Individuen  im  ersten  Umgange 
oft  nur  8 — 10  Septen  bilden  (vgl.  auch  Seite  59).  Für  diesen  Punkt  ist  auch  der  Umstand  von 
Bedeutung,  daß  die  ersten  Umgangskammern  oft  wesentlich  länger  sind,  als  die  normalen  späteren, 
so  daß  auch  aus  diesem  Grunde  der  erste  Umgang  eine  individuell  stark  variierende,  für  die  Spezies 
daher  nicht  sehr  bezeichnende  Septenzahl  zeigt.  Ein  individuell  verschiedenes  Herabsetzen  der 
Windungshöhe  im  ,, senilen"  Alter,  das  sich  so  häufig  findet,  wird  dementsprechend  von  relativ  ver- 
minderter Septenzahl  begleitet.  Angesichts  der  individuellen  Variabilität  und  der  äußeren  Umstände, 
die  fast  nie  eine  volle  Regelmäßigkeit  in  der  Zunahme  der  Septenabstände  von  Septum  zu  Septum 
zulassen,  ist  es  natürlich,  daß  die  hier  dargelegten  Gesichtspunkte  nur  allgemeine  Regeln  darstellen, 
deren  Durchführung  in  jedem  Einzelfalle  nur  mehr  oder  minder  deutlich  nachzuweisen  sein  wird. 
Sehr  gestreckte  zylinderförmige  Fusulinen  werden  z.  B.  die  Anstauhöhe  weniger  scharf  zeigen,  als 
etwa  die  stark  geblähten  Spindeln  der  Fus.  secalis,  und  eine  Fusuline  von  so  geringer  Wandstärke, 
wie  Fus.  tenuissima  kann  auch  im  Alter  nicht  allzu  variabel  in  bezug  auf  die  Kammerlänge  sein. 


V.  Der  Flüssigkeitsgrad  der  Sarkode. 

Auf  den  Flüssigkeitsgrad  der  Sarkode  lassen  sich  natürlich  nur  indirekte  Rückschlüsse  machen. 
Immerhin  aber  gibt  die  Schalenform  doch  dafür  wohl  soviel  Anhaltspunkte,  daß  derartige  Schlüsse 
als  nicht  allzu  gewagt  angesehen  zu  werden  brauchen.  Von  den  5  (nach  R  h  u  m  b  1  e  r  1.  c.  Seite  249) 
die  Gestalt  der  Kammern  (von  Orbitolites)  bedingenden  rein  mechanischen  Faktoren  ist  der  erste: 
der  gleichbleibende  homologe  Randwinkel  bis  zu  einem  gewissen  Gerade 
offenbar  von  dem  Flüssigkeitsgrad  abhängig.  R  h  u  m  b  1  e  r  bezeichnet  ihn  direkt  als  eine  Folge 
des  flüssigen  Zustandes  der  Sarkode.  (Prof.  S c h e  1 1  w i e n  hat  unter  seinen  Notizen  einen  einzigen 
kurzen  Vermerk,  der  den  erwähnten  Randwinkel  als  später  nachzuprüfend  bezeichnet,  hinter- 
lassen. Offenbar  beabsichtigte  er,  erst  in  einem  späteren  Stadium  seiner  Untersuchungen  auf  diese 
Frage  einzugehen.) 

Ein  Vergleich  von  Rhumblers  Textfigur  (1.  c.  Seite  252  L)  mit  den  bei  dem  Schalenbau 
von  Fusulina  obwaltenden  Verhältnissen  zeigt,  daß  der  Randwinkel  im  Dünnschliffbild  vorzüglich 
bei  den  Axialschnitten  in  der  Polnähe  jedes  einzelnen  Umganges  sich  projizieren  muß.  An 
dieser  Stelle  sind  nämlich  die  auf  Textfigur  43  ersichtlichen  Faktoren  maßgebend. 
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Schema  zeigt  »k  .ii.  S|,iml,lfuinMlur  l'usuliucii  iliiiliiiTlunl-tilit,  d  lU  eine  koii\e\e 
scharfe  Kante  (K)  imht  ohne  eine  Übergroße  übcrfläclienzunahme  durch  das 
Vorquellen  der  Sarkode  überwunden  werden  kann.  A  zeigt  einen  Axial-,  B  einen 
Medialschnitt.  Die  letztgebildetc  Kammer  ist  von  einer  einfachen  Linie  begrenzt. 
Die  früheren  Kammern  sind  schraffiert.     Zu  Seite  104.  107— 10<l. 


Das  Innere  dieser  Figur  ist  schraffiert,  da  ja  die  Struktur  der  zuvor  gebildeten  Umgänge  völlig 
gleichgültig  für  die  Ausbildung  der  weiteren  ist.  Jede  neue  nach  Fusulinenart  sich  bildende  Kammer, 
die  eine  derartige  Spindel  vorfindet,  muß  im  Axialschnitte  etwa  die  durch  die  starke  Linie  angedeutete 
Gestalt  annehmen.  Die  von  der  Größe  des  sagittalen  Krümmungsradius  abhängige  Anstauhöhe 
ist  die  Veranlassung  der  von  m  nach  n 
zunehmenden  Breite  des  projizierten 
Streifens.  Diese  Breite  ist  aber  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  limitiert  durch  die  ähnliche 
Gestalt  des  vorhergebildeten  Septums ,  das 
der  neuen  Kammer  als  Rückfläche  dient. 
Die  obere  Abknickungslinie  dieses  Septums 
stellt  durch  die  hier  vorhandene  (im 
Sagittalschnitt  B  sichtbare)  starke  konvexe 
Krümmung  der  vordringenden  Sarkode  ein 
Hindernis  in  den  Weg,  das  nur  in  dem  Betrage  überwunden  wird,  als  die  allmähhch  von 
Kammer  zu  Kammer  sich  steigernde  Umgangshöhenzunahme  beträgt.  Nach  den  Polenden  zu 
ist  gleichfalls  eine  derartige  Schranke  in  der  Spitze  der  Spindel  gesetzt.  Da  hier  auch  der  sagittale 
Höhenanstau  am  stärksten  sich  äußert,  bewirkt  der  noch  hinzutretende  axiale  Stau,  der  der  sehr 
scharfen  Krümmung  der  Spindelspitze  entspricht,  ein  Herausbauen  der  Sarkode  über  diese  hinaus. 
Ein  AV  e  i  t  e  r  f  1  i  e  ß  e  n  der  Sarkode  wäre  hier  nur  mit  einem  sehr  beträchtlichen  Oberflächen- 
zuwachs, der  den  erreichten  Flußflächengewinn 
weit  überträfe,  zu  bewirken.  Textfigur  43 
''^0..?-jf^._  zeigt  punktiert  dieses  Verhältnis,    analog  zu 

"...  Rhumblers  Textfigur  L  a  4  x.     Jede  neue 

\  Kammer  bildet   sich    in    der    entsprechenden 

t        Weise,  so  daß  nach  einem  halben  Umgange  der 
•'        Punkt  P  die  Polspitze  darstellt.  Diese  Bildungs- 
weise projiziert  sich  im  Axialschnitte   in  der 
v-i  Weise  ,  daß  die  Verbindungslinie    der   je    um 

^y  einen    halben    Umgang  getrennten  Pol-Lagen 

eine  Zickzacklinie  darstellt,  die  je  im  Betrage 
des  Randwinkels  geknickt  erscheint.  Bei 
einiger  Übung  des  Auges  verrät  jeder  Axial- 
schnitt diese  Linie.  (Besonders  deutlich  ist 
sie  z.  B.  bei  R.  XVI  10  rechts,  XIX  11  links. 
Vgl.  auch  die  wegen  des  Zurücktretens  der 
Fältelung  bei  Verbeekina  sehr  klare  Figur  auf  Tafel  I  6,  Textfigur  44,  Tafel  I  7;  II  2.) 

Die  Form  der  Fusuline  hängt  von  dieser  Zickzacklinie  ab,  bezw.  ist  durch  sie  ziemlich 
genau  ausgedrückt.  Je  länger  verhältnismäßig  die  Abstände  der  Winkelpunkte  und  je  flacher  die 
Winkel  sind,  um  so  gestreckter  wird  das  Individuum  sein.  Bei  kugligen  Fusuliniden  wie  Verbeekina 
ist  der  Winkel  selbst  eher  kleiner  als  größer  wie  ein  rechter,  und  die  Abstände  der  Scheitel  sind  nur 
wenig  länger  als  die  mediale  Umgangshöhe.  Daß  in  diesen  Fällen  die  Umgangshöhe  nach  den  Polen 
zu  von  der  Mitte  an  so  gut  wie  gleich  bleibt,  hängt  natürlich  mit  der  Gleiclimäßigkeit  der  axialen 


^:i};v; 


rig.  41. 

Alveolina  decipiens  (nach  C.  Schwager)  zeigt,  da  ihre  wenig  zahlreichen  Septen 

Ucinc  Fältelung  aufweisen,  sehr  klar  die  Zickzacklinie,  welche  die  um  je  einen 

hullien    Umgang    getrennten    Pol -Lagen    verbindet.     (Vergl.  Taf.  I   7  sowie 

Textfigur  19.)     Vergr.  ca.  ! :  1  .".    (I'alacontugr.  XXX.  Taf.  XXVI   1  b.) 
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Krümmung  zusammen,  die  an  den  Polen  keinen  besonderen  axialen  Höhenstau  der  Sarkode  verlangt. 
Doch  können  hier  diese  Beziehungen  nur  angedeutet  werden. 

Ein  weiteres  Kriterium  zur  Beurteilung  des  Flüssigkeitsgrades  wäre  wohl  auch  in  der  Tatsache 
zu  finden,  daß  eine  größere  Starrheit  der  Sarkode  eine  mechanisch  weniger  feste  Schalenkonstruktion 
kompensieren  könnte.     Auch  hier  will  ich  mich  mit  dem  Hinweis  begnügen,  daß  die  Möglichkeit 


Fig.  45. 
Schwag.  fusiformis  l\roto\v.  Zei'-hnuDg  auf  Mikrophotographie. 
Vergrößerung  i :  2r).  Diese  interessante  Übergangsform  zeigt 
neben  fusulinenhafter  Streclcung  der  Form  (Axeolänge  zur 
Sagittalhöhe  ca.  1,.^>5:  1)  und  Zentrallcaramergröße  setir  liolre 
Umgänge  mit  dünnen  Wandungen.  Die  Septenzahlen :  8,  13, 
14,  16  (23)  sind  gering.     SCHW.  16. 


Schwag.  princeps  Elirenbg.  zeigt  in  der 
Höhe  der  dünnwandigen  Umgänge,  der 
medialen  Länge  der  —  weil  wenig  ge- 
fältelt —  dünn  erscheinenden  Septen, 
der  winzigen  Zentralliammer  durchaus 
den  Schwagerinentypus.  (Axenlänge 
zur  Sagittalhöhe  ca.  1,2:1.)  Ver- 
größerung 1:  20.     SCHW.  1. 


immerhin  denkbar  wäre,  daß  z.  B.  Schwcujerina  'princeps  ihre  so  hohen  dünnwandigen  Umgänge 
einer  schwerflüssigeren  und  damit  stützfähigeren  Sarkode  verdankte.  AVir  hätten  bei  ihr  dann  in  den 
anfänglich  gestreckteren  niederen  Windungen  eine  in  der  Jugend  größere  Flüssigkeit  der  Sarkode  an- 
zunehmen. Es  würde  dieses  Problem  bei  jedem  Versuche  einer  Systematik  der  Fusulinen  näher  zu 
behandeln  sein  (vgl.  Textfigur  45,  46). 


VI.  Das  Waben  werk  (und  die  Dachreifen). 

Bei  der  Frage  nach  der  Art  der  Abscheid  ung  der  Schale  selbst  mit  den  Elementen: 
Dachblatt,  Wabenwerk  etc.  ist  das  Problem  in  mancher  Hinsicht  so  ähnlich  dem  bei  Orhitolites  i), 
dessen  Schalenbau  R  h  u  m  b  1  e  r  (vgl.  u.  a.  1.  c.  Seite  244  ff.)  eingehend  geschildert  hat,  daß  ich  im 
allgemeinen  auf  diese  Schrift  verweisen  möchte  und  nur  einige  speziell  für  Fusulina  in  Betracht 
kommende  Punkte  näher  besprechen  will: 


')  Auch  mit  einer  ganzen  Reihe  von  anderen  großen  kalkschaligen  Foraminiferen,  wie  Nummulites,  OrbitoUna,  Loflusia, 
Alveolina,  Dictyoconus  etc.  bestehen  wichtige,  ebenfalls  durch  die  Einwirkung  der  gleichen  Kräfte  auf  ähnliches  Material  bedingte 
Analogien.  Vor  allem  finden  natürlich  auf  die  Genera:  Schwagerina,  Verbeekina,  Doliolina,  Neoschivagerina  und  Sumatrina^ 
Endothyra,  Fusulinella  und  wohl  auch  Alveolina  sowie  Biloculina  die  hier  niedergelegten  Gesichtspunkte  mehr  oder  weniger 
unmittelbare  Anwendung. 


R  li  u  111  1)  1  ('  V  s  Satz,  ,,(l  ii  ß  d  i  e  K  a  in  m  e  r  n  i  n  c  i  n  f  m  Z  u  s  t  a  n  d  e  und  einer 
Form  e  r  s  t  a  r  r  e  n,  die  auf  d  e  ni  M  i  1 1  e  1  w  e  ^'  z  \v  i  s  c  h  e  n  d  i'  r  du  r  c  h  den 
S  t  a  u  d  r  u  c  k  p  1  a  s  t  i  s  c  h  g  e  d  r  ü  c  k  t  e  n  u  n  d  d  u  r  c  li  die  S  p  a  n  n  u  n  <r  d  e  r  O  b  e  r- 
fläche  n  a  c  h  t  r  ii  u  1  i  c  li  w  i  o  d  e  r  v  e  r  k  1  e  i  n  e  r  t  e  n  O  b  e  r  f  1  ä  c  h  e  n  f  (i  r  m  1  i  e  <;;  t", 
würde  natürlich  für  Fusulina  ebenso  bindend  sein  müssen  wie  für  Orbilolites.  Die  Differenz  dieser 
beiden  Oberflächen  bei  Fusulinen  genau  nachzuweisen  ist  nicht  wohl  möglich.  Immerhin  weist 
jedoch  die  Erwägung,  daß  zuerst  sich  das  Dachblatt  und  das  mit  ihm  eine  Einheit  bildende,  fast  stets 
nur  aus  einem  Äquivalent  des  Dachblattes  bestehende  Septum  abscheiden  muß,  und  später  erst  die 
Waben  der  Wand  sich  ansetzen  können,  auf  die  Frage  hin,  welche  Ursache  wohl  die  Sarkode  von 
ihrem  Anfangsvolumen  =  späterer  Kammerhohlraum  +  Volumen 
des  W  a  b  e  n  w  e  r  k  s  zu  reduzieren  vermag  auf  den  relativ  viel  geringeren  Inhalt  des  definitiven 
Kammerhohlraumes.  Um  hier  nicht  zu  sehr  den  Boden  des  der  Beobachtung  direkt  Zugänglichen 
zu  verlassen,  möchte  ich  nur  kurz  auf  einen  Einfluß  der  Oberflächenspannung  hinweisen,  den 
R  h  u  m  b  1  e  r  nicht  erwähnte,  weil  er  bei  Orbitolites  nicht  so  stark  in  die  Erscheinung  tritt  wie  bei 
Fusulina.  In  dem  Augenblick,  in  dem  Dachblatt  und  Septum  sich  soeben  zu  verfestigen  beginnen, 
ist  eine  Art  von  Gleichgewichtszustand  geschaffen.  Die  Öffnungen  am  Untersaum  des  Septums, 
die  für  die  Zellorgane  freibleiben  müssen,  erlauben  demnach  zunächst  kein  Ausfließen  des  Inhalts 
der  soeben  gebildeten  Kammer.  Erst  das  Anwachsen  der  Sarkode  überwindet  die  die  Öffmmgen 
anfänglich  nahezu  verschließende  Oberflächenspannung.  Das  Gesetz  der  kommunizierenden  Gefäße 
kann  nunmehr  einen  gewissen  Ausgleich  zwischen  dem  Niveau  der  soeben  gebildeten  und  der  neu  zu 
bildenden  Kammer  (der  allerdings  bald  durch  die  einen  Rückstau  veranlassende  weitere  Größen- 
zunahme der  Sarkode  zu  Gunsten  der  neuen  Kammer  wieder  zum  Teil  aufgehoben  wird)  veranlassen. 
Es  wäre  demnach  nicht  ganz  unmöglich,  daß  der  letzte  Ausbau  des  Wabenwerks  einer  Kammer  erst 
etwa  gleichzeitig  mit  der  ersten  Anlage  des  Dachblattes  der  jeweilig  folgenden  geschah  (vgl.  Seite 
115/16). 

Mit  der  Frage  der  Entstehung  des  Wabenwerks  hängt  aufs  engste  zusammen  diejenige  der 
Bildung  der  als  Dachreifen  bezeichneten  axialen  und  sagittalen  Verlängerungsstreifen  der  Waben, 
die  sich  mehr  oder  weniger  ausgeprägt  bei  Doliolina  und  Neoschwagerina  finden,  aber  auch  den  echten 
Fusuhnen  nicht  völlig  fremd  sind,  wie  Fus.  tenuissima  zeigt.  Leider  muß  ich  darauf  verzichten, 
näher  auf  die  genannte  karnische  Fusulina  einzugehen,  da  die  Erscheinung  bei  ihr  zu  wenig  aus- 
geprägt ist,  als  daß  ich  sie  aus  dem  mir  bisher  vorliegenden  Material  allein  hinreichend  untersuchen 
konnte.  Indem  ich  an  dieser  Stelle  nur  auf  die  Tatsache  der  Existenz  axialer  Dachreifen  bei  Fusulina 
s.  str.  hinweise,  hoffe  ich  in  meiner  demnächst  beendeten  Revision  der  karnischen  Fusuliniden  diesen 
Punkt  näher  berücksichtigen  zu  können. 

Bei  Doliolina  und  Neoschwagerina  liegen  die  Tatsachen  etwa  folgendermaßen:  Die  Fältelung 
der  Septen  ist  eine  minimale  und  genügt  angesichts  der  sehr  niedrigen  Sarkodeaustritte  (bezw.  der 
Basalreifen)  nicht,  um  eine  korrespondierende  Fältelung  des  nächstgebildeten  Septums  hervorzurufen.^) 
Bei  dem  Stauungsnachlaß,  der  in  den  etwas  älteren  Kammern  allmählich  eintritt  und  zu  dem  gänzlichen 
Fehlen  der  Sarkode  in  den  inneren  Umgängen  überleitet,  werden  naturgemäß  zunächst  diejenigen 
Teile  des  Kammerraumes,  welche  gleichsam  im  toten  Winkel  der  Basabeifen  liegen  und  infolge  der 

')  Zumal  bei  diesen  Formen  die  Kammerlänge  sehr  erheblich  ist.  Ähnhch  hegen  die  Verhältnisse  bei  Alveolina,  bei 
der  der  „Zentriwinlcel"  (vgl.  Seite  53)  ca.  50—60"  in  den  mittleren  Umgängen  gegen  10—25°  bei  Fusuhna  beträgt.  —  Vgl. 
auch  Seite  129,  Anni.  1. 

Zoologica.    Heft  58.  8 
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Entfernung  von  den  Septenöffnungen  nicht  genügend  ernährt  und  ventiliert  werden  können,  betroffen 
werden.  An  diesen  Stellen  ist  mithin  eine  Tendenz  zur  Bildung  von  sagittalen  Hohlraumstreifen 
gegeben,  in  denen  eine  erneute  Wabenbildung  stattfinden  kann.  Ähnlich  verhält  es  sich 
mit  den  axialen  Dachreifen.  Da  diese  bei  Neoschwagerina  etc.  in  sehr  langen  Kammern  sich  finden 
(geringe  Septenzahl) ,  ist  es  sehr  wohl  denkbar,  daß  der  Stauungsnachlaß  auch  axiale  Hohlstreifen 
in  der  Weise  erzeugen  kann,  daß  die  Sarkodeteile,  die  an  den  Septen,  bezw.  in  dem  Winkel  von 
Septum  und  Wand  mehr  Halt  und  Adhäsionsfläche  besitzen,  sich  weniger  leicht  zurückziehen,  als  die 
Mitte  des  sich  senkenden  Kammergewölbes. 

Für  diese  Annahme  spricht  sehr  stark  auch  die  Form  und  Anordnung  der  Waben  in  den  Dach- 
reifen. Während  das  gewöhnliche  Wabenwerk  gemäß  dem  Satze,  daß  die  Einzelwaben  stets  senkrecht 
zur  Sarkodefläche  stehen,  mehr  oder  weniger  radial  (also  nach  unten  konvergent)  struiert  ist, 
findet  sich  in  den  Durchschnitten  der  Dachreifen  eine  auffällige  nach  imten  divergierende  Fächer- 
struktur, die  sich  nach  der  Unten-  bezw.  Außenseite  der  Leisten  zu  wesentlich  verstärkt  zeigt.  Diese 
Anordnung  gibt  uns  ein  Mittel,  uns  die  Zwischenstadien  zu  rekonstruieren.  Die  einzelnen  Ober- 
flächen der  Sarkode,  die  nacheinander  durchlaufen  wurden,  verhalten  sich  nämlich  etwa  wie  die 

Isohypsen  zu  den  Bergschraffen  topographischer  Karten. 
Die  Eekonstruktion  einiger  Sarkodeniveaus  zeigt  aufs 
deutlichste,  daß  tatsächlich  eine  axiale  Senkungszone  in  der 
Mitte  der  Kammerlänge  vorhanden  ist,  die  sich  allmählich 
mehr  und  mehr  accentuiert  (vgl.  Textfigur  47). 
Schema  zur  Erk\ärung  der  „Fächer''struktur  der  axialen  Dicsc  mcinc  im  Vorstehenden  begründete  Auffassung 

Dachreifen.    Die  in  einer  Kammer  eingefügten  feinen  Linien       ,         iiri  i  i         •  1,-li.'         -o'  ■■  j.  ij-         1 

geben  die  wahrscheinliche  Lage  verschiedener  zeitlich  auf-    dcs  Wabcuwerks  als  cm  Verhältnismäßig  Spat  entstandenes 

einander    folgender    Niveauflächen   der  wabenabscheidenden      gtruktUrelement    Crkubt     UUS  ,    dcU    gesamten  BcSchalungS- 
Sarkode  an.  ^  ~ 

prozeß  zeitlich  in  zwei  getrennte  Abschnitte  zu  zerlegen  und 
damit  das  relative  Alter  der  einzelnen  Konstruktionsteile  festzustellen.  Indem  ich  hier  bereits,  um 
diesem  Gedanken  eine  einheitliche  Form  geben  zu  können,  meine  Ergebnisse  bezüglich  des  Basalskeletts 
vorwegnehme  (vgl.  Seite  61  f.),  erhalte  ich  folgende  Reihenfolge  der  Phasen  der 
S  c  h  a  1  e  n  b  i  1  d  u  n  g  : 

A.  1.  Vorquellen  der  Sarkode  aus  den  zahlreichen  Austrittsöffnungen. 

2.  (Die  nur  in  gewissen  Fällen  eintretende    Bildung    von    Basalreifen.) 

3.  (Zusammenfließen  der  Sarkode  oberhalb  des  Basalskeletts.) 

4.  Abscheidung  des  Dachblattes  der  Wand  und  des  Septums 
im  Stadium  des  Maximalvolumens  der  vorgequollenen,  (nach  R  h  u  m  b  1  e  r)  durch 
den  Staudruck  plastisch  gedrückten  Sarkode. 

5.  Entstehung  des  Wabenwerkes  der  Wand  in  der  Zeit  der  nach- 
träglichen Wiederverkleinerung  der  Oberflächenform  durch  die  Spannung  der  Schaum- 
oberfläche (nach  R  h  u  m  b  1  e  r)  sowie  eventl.  durch  das  mit  der  Bildung  der  nächst- 
folgenden Kammern  zusammenhängende  Nachlassen  des  Staudrucks  (vgl.  Seite  57). 

B.  6.  B  i  1  d  u  n  g    von    D  a  c  h  r  e  i  f  e  n,     d.    h.    axialen   oder  sagittalen  Verlängerungen 

des  Wabenwerks  unter  Veränderung  der  Strukturrichtungen  als  Folge  nachträglicher 
Änderungen  in  der  Sarkodeanfüllung  der  Kammern. 
Aus  dieser  Übersicht  ergibt  sich  unbedingt,  wie  nochmals  hervorgehoben  sei,  die  Unmöghchkeit 
einer  Zusammenfassung  von  2.  und  6.  z.  T.  zu  einem  einheitlichen  morphologischen  Elemente  (Neben- 
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septen,  transverse  Septa,  Quersepten),  sowie  einer  Trennunf;  der  axialen  und  sagittalen  Dachreifen 
(secondarv-auxiliarv  septa-transverse  septa.  Pseudosepten-Quersepten),  wie  .sie  bisher  (C.  Schwager, 
H.  Y  a  b  e,  H.  ].  S  c  li  u  1)  c  r  t)  ül)li<'h  war.  Daß  die  sagittalen  DachrcilVn  bei  t'ortf3chreitender 
Verlängerung  allmählich  völlig  mit  dem  Hoden  der  Kammer  verschmelzen  kilnnfii,  ist  nach  dem 
Gesagten  nicht  verwunderlich.  Auch  in  solchen  Fällen  aber  ist  der  Anteil  der  Phasen  2.  und  6.  deut- 
lich zu  scheiden,  da  basale  Reifen  einheitlich  dunkel,  ents|)re(lifii(l  ihrer  Kompaktheit, 
erscheinen ,  wogegen  die  Dachreifen,  weil  wabentragend,  hell  und  dunkel  gestreift 
sind  (vgl    Textfigur  10). 

VII.  Die  Degeneration  der  Sarkode. 

Die  Form  der  Kammern  verdankt  ihre  große  Konstanz  einem  Gleichgewichtszustande  zwischen 
der  Oberflächenspannung  und  den  anderen  aus  der  .speziellen  Beschaffenheit  der  Sarkode  resultierenden 
Kräften.    Da  die  erstere  ihrer  Tendenz  nach  an  sich  invariabel  ist,  deutet  jede  Änderung  der  Kammer- 
form auf  eine  Umwandlung  der  Eigenschaften  der 
Sarkode  hin. 

Das  durch  niedre  Umgänge,  relativ  geringere 
Septenzahl  (Absinken  der  Septalkurve) ,  längeres 
Wabenwerk  etc.  charakterisierte  Stadium  der 
senilen  Decrescenz  würde  demnach  auf  eine  Art 
Degeneration  der  Sarkode  schließen 
lassen,  die  sich  u.  a.  auch  in  einer  geringeren  Kon- 
sistenz ,  also  größeren  Flüssigkeit  äußerte.  Mit 
dieser  Annahme  würde  auch  die  Tatsache  gut 
zusammen  stimmen ,  daß  auch  die  noch  unreifen 
Anfangsumgänge  (im  allgemeinen  2 — 3) ,  soweit  sie 
von  dem  Bauplan  des  vollerwachsenen  Tieres 
abweichen ,  ebenfalls  auf  relativ  größere 
Flüssigkeit  der  Sarkode  schließen  lassen.  Es 
würden  dann  manche  Ähnlichkeiten  des  Beginnes 
und  des  Endstadiums  untereinander  sich  sehr 
einfach  erklären  lassen. 

Besonders  instruktiv  für  diese  Fragen  ist 
das  Verhalten  der  von  mir  zuerst  beschriebenen 
Fusulinide  des  „Calcare  con  Fusidina"'  von  Sosio.') 
Diese  echte  Schwagerina  der  Gruppe  der  Schwagerina  princeps ,  Schwg.  Yabei  v.  St.  erinnert  in 
eigenartiger  Weise  an  den  Habitus  der  Fusulinen  im  ersten  bis  dritten,  sowie  im  siebenten  bis  achten 
Umgange,  während  die  vierte  bis  sechste  Windung  unbedingt  typisch  für  Schwagerina  s.  str.  ist  und 
eine  Abtrennung  von  der  echten  Schwg.  princeps  des  obersten  Carbons  trotz  des  wesentlich  ge- 
ringeren Alters  des  paläodyadischen  Sosiokalkes  fast  nur  als  Varietät  (also  eventh:  var.  nov.  Yabei), 
nicht  als  Spezies  erlaubt.     Textiigur  4S. 

Wie  weit  derartige  morphologische  Beziehungen  einer  natürUchen  Systematik  zu  Grunde  zu 
legen  wären,  bezw.  bis  zu  welchem  Grade  man  bei  den  Fusuliniden  in  der  Ontogenie  überhaupt  ein 

')  Vg!.  SCHW.  Seite  4G1-468. 


Fig.  48. 
.Schwagerina  Yabei  v.  St.  aus  dem  SesioUalke.  Der  Medialscllliff 
zeigt  die  selir  holien  Umgänge,  die  Dünne  der  Wand  und  die 
Icurzen,  holien  Kammern  der  mittleren  Windungen.  Im  Gegen- 
Sitze  hierzu  steht  die  Niedrigkeit  der  ersten  und  letzten  Umgänge, 
deren  Bildung  wahrscheinlich  in  einer  Periode  geringerer  Innen- 
spannung der  Sarkode  erfolgte.  Vergleiche  hierzu  SCHW. 
Seite    463^-167    sowie    Tafel  VII  Fig.   1  —  3. 
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Abbild  der  Phylogenie  erblicken  darf,  würde  bei  jedem  Versuch  einer  Systematik  näher  zu  berück- 
sichtigen sein.  Hier  sei  nur  bemerkt,  daß  der  Gedanke  nicht  ohne  weiteres  abzuweisen  sein  dürfte, 
daß  nicht  die  Schalenform  als  solche,  sondern  nur  ein  gewisser  Zu- 
stand   der    Sarkode    (in  bezug  auf  Flüssigkeit  etc.)    vererb  bar    ist. 

Auf  den  hier  angeführten  Fall  der  genetischen  Beziehungen  zwischen  Fusulina  iind  Schwagerina 
s.  str.  übertragen,  würde  bei  dieser  Betrachtungsweise  sich  demnach  folgendes  ergeben: 

1.  Schwagerina  s.  str.  zeigt  in  ihren  Anfangswindungen  Merkmale,  die  auf  einen  stärkeren 
Flüssigkeitsgrad  der  Sarkode  in  diesem  Stadium  hinweisen,  als  für  die  Periode  des  reifen  Alters. 
Die  fusulinenhafte  Streckung  der  Anfangswindungen  bei  Schwagerina  s.  str.  deutet  für  dieses 
Stadium  auf  von  der  pelagischen  Lebensweise  des  reifen  Tieres  abweichende  Existenz- 
bedingungen (Bewohnen  des  littoralen  Meeresgrundes  nach  Art  der  Fusulinen)  hin. 
Der  von  mir  durch  Aufstellen  einer  lückenlosen  Reihe  von  Zwischenformen  erbrachte  ^) 
phylogenetische  Beweis  der  Abstammung  der  Schwagerina  s.  str.  von  Fusulina 
findet  in  der  Ontogenie  der  Schwagerinenschale  somit  einen  Ausdruck  n  u  r  in  der  fusulinen- 
haften  Lebensweise  (und  dadurch  bedingten  Form)  der  Anfangswindungen. 
Die  senile  Annäherung  an  den  Fiisulinentyp  bei  Schwagerina  scheint  nicht  einer  An- 
passung an  ein  Milieu,  das  flüssigere  Sarkode  erfordert,  zu  entsprechen:  Einmal,  weil  die 
Formänderung  der  Gesamtschale  nur  recht  unbedeutend  ist  gegenüber  der  erheb- 
lichen Umwandlung  einzelner  Strukturelemente ;  und  zweitens ,  weil  schon  nach 
Bildung   relativ  weniger  seniler  Kammern  das  Individuum  abstirbt. 

Ein  völliges  kreisförmiges  (zyklisches)  Insichzurück- 
Verlaufen  der  Umgangsspirale  im  Alter ,  wie  es  v.  M  ö  1 1  e  r 
für  Fusulina  vermutete,  habe  ich  nie  gefunden.  Ein  der- 
artiger Prozeß  würde  ja  auch  den  Bildungsgesetzen  der  Schale 
völlig  widersprechen. '-) 

Der  Gedanke  einer ,, senilen  Decrescenz"  der  Fusuliniden- 
schale  ist  zuerst  von  C.  Schwager  geäußert  worden  und 
ist  bisher  keinem  ernstlichen  Bedenken  unterworfen  gewesen. 
Trotzdem  ich  mich  gleichfalls  dieser  Annahme  zuneigen 
möchte,  halte  ich  doch  ein  Argument  für  wichtig  genug,  um 
wenigstens  vor  einer  Übertreibung  der  Degenerationshypothese 
zu  warnen.  Die  Änderungen  im  Alter,  wie  sie  die  Gruppe 
der  Schwagerina  princeps  zeigt,  sind  —  mit  Ausnahme  der 
Abnahme  der  Septenzahl  —  Verfestigungsfaktoren. 
Die  Tendenz  zur  Schalenversteifung  kann  nun  aber  an  sich 
ebenso  gut  eine  Folge  einer  senilen  Verflüssigung  der  Sarkode, 
als  eine  Wirkung  der  zunehmenden  Größe  des  Gehäuses  sein: 
Je  kleiner  eine  Kugel  ist,  um  so  besser  ist  sie  in  sich  versteift 
gegen  äußere  Einwirkung.    Ganz  streng  genommen  wäre  also 


Schwagerina  prjnceps  Ehrenb.  sp.  Oberstes 
Carbon.  (Nach  Freehs  Lethaea,  Carbon,  Seite  288.) 
„a.  Längsschnitt,  b.  Querschnitt  durch  die  noch  mit  Fusu- 
lina übereinstimmenden  Anfangswindungen  in  schwacher 
Vergr.,  restaur.  C.  (.\.\ial-)schnitt  ^Vi  (ohne  Basal- 
skelett).  See  Taihu  in  China."  Der  Schliff  zeigt  die 
geringe  Intensität  der  Septenfältelung,  die  nur  den 
untersten  Teil  des  Septums  betrifft.  Beachtenswert  ist 
die  Höhe  der  Umgänge  und  die  geringe  Wandstärke  der 
mittleren  Windungen  sowie  die  senile  Decrescenz. 


M  Vgl.  SCHW.  Seite  492—504. 

')  V.  Möller  dürfte  überdies  nur  durch  seine  Überzeugung  von  der  Porosität  der  Fusulinenschale  zu  dieser  Annahme 
veranlaßt  worden  sein,  denn  abgesehen  von  entwicklungsmechanischen  Gründen  stände  ja  auch  die  Unmöghchkeit  des  Atmens 
und  Stoffwechsels  entgegen. 
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nur  der  Teil  der  genannten  Verfestigungsfaktoren,  der  die  —  auf  Verflüssigung  deutende  —  Ver- 
längerung der  Kammern  kompensierte,  als  Folge  seniler  Degeneration  anzusehen,  während  im  übrigen 
teilweise  wenigstens  auch  rein  mechanische  Ursachen  mitsprechen  dürften.  Da  es  mithin  im  einzelnen 
Falle  schwer  möglich  sein  wird,  die  Intensität  der  Degeneration  richtig  abzuschätzen,  ist  es  vielleicht 
vorläufig  am  sichersten,  nur  die  Fälle,  in  denen  eine  Verflüssigung  der  Sarkode  direkt  durch  Ab- 
sinken der  Septalkurve  etc.  nachweisbar  ist,  für  dieses  Problem  zu  berücksichtigen.  Daß  anderer- 
seits aber  dieses  Absinken  bezw.  ,, Aufsplittern"  der  Septalkurve  (vgl.  Seite  31)  eine  Deutung  als 
Decrescenz  zuläßt,  ergibt  sich  wohl  schon  aus  dem  individuell  so  verschiedenen  Auftreten 
der  Erscheinung,  die  dadurch  als  anormaler  Vorgang  charakterisiert  wird. 

VIII.  Das  Basalskelett. 

Ein  weiteres  Strukturelement,  das  bei  oberflächlicher  Betrachtung  einer  entwicklungs- 
mechanischen Deutung  zu  widersprechen  scheint,  muß  hier  noch  als  einfache  Wirkung  der  gleichen 
bisher  zur  Erklärung  herangezogenen  Kräfte  erwiesen  werden.  Das  Basalskelett  mit  seinen 
im  Sinne  der  Fließrichtung  der  zum  Zwecke  des  Wachstums  weiter  hervorquellenden  Sarkode  gestreck- 
ten sagittalen  Leisten  (die  scheinbar  ohne  jede  Rücksicht  auf  die  Septen  oder  die  im  Verlaufe  des 
Wachstums   doch   notwendig  von  Kammer  zu   Kammer  rhythmisch  auftretenden  Stillstandslagen 


!»^^ 
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Fig.  60. 

Das     Basalskelett    von    Doliolinalepidain  einem  nahezu  axialen  bezw.  medialen  Schliffe.   Nach  H.  Yabe 

(1.  c.  113,  2).     Vergrößerung  ca.  1:  1.5.     Die  im  axialen  Schnitt  stets  und  überall  als  halbkreisförmige  schwarze  Flecken  (a) 

sichtbaren    Basalreifen   sind    im   Sagittalschnitt   nur   stellenweise ,  der   Schlifflage    entsprechend,  sichtbar,    b  zeigt  in  der 

axialen  Polregion  nahezu  die  wahre  Dicke  des  Septums. 


angeordnet  sind)  legt  zunächst  die  Frage  vor,  ob  es  möglich  ist,  innerhalb  des  Organisationsplans 
der  Fusuliiüden  bei  einigen  Formen  so  eigenartige  Gebilde  mit  denselben  Mitteln  zu  erklären,  die 
bei  anderen  Gruppen  zur  Deutung  der  basalreifen  freien  Schalenkonstruktion  verwendet  worden 
sind.  Ohne  behaupten  zu  können  oder  zu  wollen,  daß  meine  im  folgenden  gegebene  Auffassung 
unbedingt  richtig  ist  und  bereits  alle  in  Betracht  kommenden  Faktoren  heranzieht,  möchte  ich  doch 
glauben,  daß  der  Umstand,  daß  sie  mit  einfachsten  Mitteln  die  bisher  beobachteten  Tatsachen  restlos 
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und  im  Zusammenhange  zu  deuten  gestattet,  ihr  immerhin  einen  hohen  Grad  von  Wahrscheinlichkeit 
verleiht. 

Meine  Auffassimg  von  der  Entstehung  des  Basalskeletts  habe  ich  bereits  an  anderer  Stelle 
kurz  auseinander  gesetzt  (vgl.  SCHW.  Seite  477 — 481).  Da  ich  inzwischen  weiteres  Material  erhalten 
und  dieser  Frage  besondere  Aufmerksamkeit  zugewendet  habe,  will  ich  hier  eine  wesentlich  erweiterte, 
dem  hohen  systematischen  Werte  des  Phänomens  entsprechende  Darlegung  geben.  Ich  beginne  mit 
der  Analyse  von  DoUolina  lepida,  da  bei  ihr  die  Verhältnisse  am  schönsten  ausgeprägt  sind : 

Die  Austrittsöflnungen  der  Sarkode  liegen  bei  DoUolina  naturgemäß  in  den  spiralen  Ver- 
tiefungen zwischen  den  Basalreifen.  Bis  die  Revision  dieses  Genus  ')  abgeschlossen  ist,  kann  ich  mich 
bei  diesen  Ausführungen  nur  auf  die  allerdings  eingehenden  Untersuchungen  und  zahlreichen  Ab- 
bildungen C.  S  c  h  w  a  g  e  r  s,  E.  S  c  h  e  1 1  w  i  e  n  s  und  H.  Y  a  b  e  s,")  sowie  auf  die  vorzüglichen 
Schliffe  C.  Schwagers  und  H.  Y  a  b  c  s  und  die  Außenansicht  des  von  Richthofen 
gesammelten  Materials  stützen.  Eigene  Schliffe  habe  ich  nicht  anzufertigen  Gelegenheit  gefunden, 
doch  dürfte  das  bereits  veröffentlichte  und  abgebildete  Material  für  die  Behandlung  der  vorliegenden 
Frage  völlig  ausreichen  (vgl.  Textfiguren  19  und  50). 

Die  im  ganzen  so  gut  wie  vollkommen  ungefältelten,  nur  am  schmalen  Untersaume  gewellten 
Septen  sitzen  auf  den  Basalreifen  direkt  auf,  bezw.  sind  mit  ihnen  zu  einer  Einheit  verschmolzen. 
Wenn  wir  den  Zustand  betrachten,  in  dem  sich  eine  DoUolina  unmittelbar  nach  der  Herstellung 
eines  Septums  befindet,  so  sehen  wir  einen  von  der  Kammerwand  abgebogenen  Septalvorhang  fast 
genau  in  einer  Ebene  liegend  mit  zahlreichen  niedrigen,  regelmäßig  verteilten  Vorbiegungen  des 
Untersaumes  auf  dem  Dachblatte  des  vorhergehenden  Umganges  aufsitzen.  Eigentliche  ausgeprägte 
Rückbiegungen  fehlen.  An  ihrer  Stelle  finden  sich  Öffnungen  von  gleich  geringer  Höhe.^)  Das  gleiche 
Bild  bietet  übrigens  auch  eine  Verbeekina,  nur  daß  bei  ihr  der  Untersaum  noch  schmaler  imd 
damit  die  Vorbiegungen  und  die  Öffnungen  noch  niedriger  sind.  Da  die  Höhe  dieser  Elemente 
etwa  ihrer  Breite  entspricht,  stehen  bei  Verbeekina  die  Öffnungen  viel  dichter  gedrängt. 

Bei  weiterem  Wachstum  treten  aus  den  Öffnungen  die  Sarkodetröpfchen  heraus  und  liegen 
vor  ihrer  Vereinigung,  die  erst  durch  eine  noch  weitere  Größenzunahme  ermöglicht  wird,  wie  eine 
Perlenschnur  in  den  Grübchen  zwischen  den  Vorbiegungen.  In  einem  späteren  Stadium  stoßen  die 
vergrößerten  Tröpfchen  mit  der  vorderen  Hälfte  ihrer  Seitenwölbungen  aneinander.  Diese  Berüh- 
rungen müssen  stets  vor  der  Mitte  einer  der  je  zwei  Tropfen  scheidenden  Vorbiegungen  des  Septums 
stattfinden.  Theoretisch  ist  für  diese  Berührung,  die  in  der  gleichen  hier  geschilderten  Art  ja  bei 
allen  Fusuliniden  (und  mutatis  mutandis  bei  allen  kalkschaligen  Polythalamien)  stattfindet,  zwischen 
zwei  Fällen  scharf  zu  scheiden:  Entweder  vereinigt  sich  an  der  Kontaktstelle  die  Sarkode  der  Tröpfchen 
ohne  weiteres,  dann  entsteht  aus  ihr  allmählich  eine  Kammer,  die  der  der  basalreifenfreien  Gruppen 
der  Fusulinen  entspricht.  Oder  aber  die  Oberhaut  der  Tröpfchen  hat  sich  bereits  soweit  differenziert, 
d.  h.  die  Schalenbildung  schon  so  weit  vorschreiten  lassen,  daß  eine  unmittelbare  Vereinigung  nicht 
mehr  möglich  ist,  und  dann  muß  es  auf  die  folgende  Art  zur  Bildung  von  basalen  Scheidewänden 
kommen.     Das  gleichmäßige  Nachquellen  von  immer  neuer  Sarkode  aus  den  einzelnen  Öffnungen 


1)  Die  Herr  G.    D  y  h  r  e  n  f  u  r  t  h  -  Breslau  übernommen  hat. 

')  Auch  an  dieser  Stelle  möchte  ich  Herrn  Dr.  Yabe  für  das  Wahrhaft  kollegiale  Entgegenkommen,  mit  dem  er  mir 
und  auch  Herrn  D  y  h  r  e  n  f  u  r  t  h  seine  zahlreichen  Schliffe  zeigte  und  zur  Verfügung  stellte,  meinen,  aufrichtigen  Dank 
aussprechen. 

')  Bei  DoUolina  ziemlich  genau;  bei  Verbeekina  ist  die  Vorbiegung  ein  wenig  schmaler  als  die  Öffnungslücke,  die  ihrer- 
seits dementsprechend  etwas  breiter  als  hoch  ist. 
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läßt  die  Bildung  einer  Schale  vorläufifi  nur  an  den  Stellen  vonstatten  gehen,  an  denen  nicht  durch 
eben  dieses  Nachquellen  die  Schalenansätze  immer  wieder  verlagert,  gehoben  und  auseinander 
gesprengt  werden.  Nach  vorn  im  Sinne  der  Fließrichtung,  sowie  nach  oben  bezw.  außen  ist  demnach 
zunächst  auch  bei  einer  Sarkode,  die  sehr  zur  Differenzierung  der  Außenschicht  neigt,  noch  keine 
bleibende  Abscheidung  zu  erwarten.  Dagegen  kann  seitlich,  wo  die  einzelnen  Tröpfchen  aufeinander 
einen  Gegendruck  ausüben,  der  ein  Verlagern  der  Berührungsstelle  ausschließt,  eine  dauernde  Ab- 
scheidung entstehen.  Diese  muß  natürlich,  der  Entstehungsweise  entsprechend,  kompakt  sein, 
kann  also  kein  Wabenwerk  tragen.  Bei  zunehmender  Höhe  der  herausgetretenen  Sarkodeschicht 
werden  die  die  Gleichmäßigkeit  des  Hervorquellens  aus  den  einzelnen  Öffnungen  beeinträchtigendcin 
Faktoren  sich  verstärken,  und  der  ausgleichende,  seitliche  Verlagerungen  erschwerende  Einfluß  der 
Adhäsion  bezw.  auch  Reibung  am  Boden,  muß  nach  oben  zu  mehr  und  mehr  nachlassen.  So  kann 
denn  oberhalb  der  niedrigen  Zone  der  abwechselnden  Vorbiegungen  und  Öffnungen  des  Septums 
eine  Verhinderung  der  Schalenbildung,  wenn  nicht  vielleicht  überhaupt  eine  vollkommene  Ver- 
einigung der  Sarkode,  eintreten.  Dieses  Vereinigen  kann  hier  ja  schon  aus  dem  Grunde  eher  erfolgen 
als  weiter  unten,  da  eine  konkave  Flußfläche  (gebildet  durch  die  fast  ebene  Oberhälfte  des  Septums 
und  die  in  der  Unterhälfte  in  scharfem  Winkel  vorspringenden  Vorbiegungen)  zur  Verfügung  steht, 
die  leichter  überflössen  werden  kann  als  die  konvexen,  einem  Kugelquadranten  ähnhchen  Vorbiegungen 
des  Untersaumes.  Daß  der  hier  angegebene  Erklärungsversuch  durch  die  starke  Neigung  zur 
Schalenabsonderung  bis  zu  einem  gewissen  Grade  den  Tatsachen  entsprechen  muß,  wird  durch  den 
Umstand  wesentlich  gestützt,  daß  sich  bei  diesen  Formen  oft  ein  überaus  tiefer,  das  Septum  fast  ver- 
doppelnder ,,  Ansatz"  der  Wand  findet,  der  sich  wohl  nur  als  eine  auch  an  der  Rückseite  der  Kammer 
abgeschiedene  Schale  auffassen  läßt,  die  sich  bei  den  andern  basalreifenfreien  Gruppen  keineswegs 
derartig  ausgeprägt  findet  (vgl.  alle  Abbildungen  medialer  Schliffe  von  Fusulinen). 

Um  einen  rohen  aber  treffenden  Vergleich  zu  gebrauchen,  erinnern  in  dem  Anfangsstadium 
der  Kammerneubildung  die  Basalleisten  den  Mittelmoränen  eines  Gletschers,  die  sich  bei  der  Ver- 
einigung zweier  Eisströme  an  dem  sie  vorher  trennenden  Felssporn,  diesen  gleichsam  verlängernd, 
ansetzen.  In  vorgerückteren  Stadien,  in  denen  das  Niveau  der  Sarkode  bereits  über  den  Rücken  der 
Tonnenreifen  gestiegen  ist,  wäre  ein  Vergleich  mit  den  unter  dem  Gletschereis  in  der  Gnmdmoräne 
sich  langziehenden  Asars  möglich.  — 

Analog  mit  den  hier  bei  Doliolina  geschilderten  Verhältnissen  erfolgt  die  Bildung  der  die 
einzelnen  Kämmerchen  eines  Kammerringes  bei  Orbitolites  trennenden  Zwischenwände,  wie 
R  h  u  m  b  1  e  r  ausgeführt  hat  (vgl.  1.  c.  Seite  251—257).  Doch  ist  bei  dieser  flachen,  auf  Algen  fest- 
gehefteten Form  das  gleiche  Prinzip  in  einer  Weise  wirksam,  die  erst  bei  einiger  Aufmerksamkeit 
die  Analogie  mit  Doliolina  erkennen  läßt.  Um  nicht  zu  nahe  auf  diese  von  dem  Bau  der  Fusuliniden 
äußerhch  recht  unterschiedenen,  nicht  aufgerollten  Formen  einzugehen,  will  ich  hier  nur  die  Worte 
anführen,  in  denen  R  h  u  m  b  1  e  r  seine  Ergebnisse  zusammenfaßt,  und  die  in  dieser  allgemein 
gehaltenen  Form  sich  vöUig  mit  den  aus  den  oben  gegebenen  Darlegungen  decken.  R  h  u  m  b  1  e  r 
schreibt   (1.  c.   Seite  255): 

In  diese  konkaven  Einsenkungen  öffnen  sich  die  Poren  des  letzten  Ringes  der  Schale. 
In  diese  leicht  auszufüllenden  Einsenkungen  wird  also  die  Sarkode  eintreten.  Unter 
weiterem  Vorquellen  der  Sarkode  hebt  sich  die  Masse  aus  der  Konkavität  hervor  und 
gelangt  nach  einiger  Zeit  aus  der  Vertiefung,  die  als  Konkavität  leicht  ausgefüllt  wird, 
auf  die  Gipfelpunkte  der  Erhebungen,  wo  dann  der  Randwinkel  der  Sarkode  stehen  bleiben 
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muß,  weil  ein  Übertreten  der  Flüssigkeit  aus  dem  diesseitigen  Tal  über  den  Berggipfel 
hinweg,  wobei  die  Konvexität  des  Berggipfels  überwunden  werden  müßte,  außerordentlich 
viel  Oberflächenvergrößenmg  verlangen  würde.  Da  nun  aus  jedem  Tal  Sarkode  aufsteigt, 
und  auf  dem  Berggipfel  Halt  macht,  so  müssen  nun  auch  auf  dem  Berggipfel  die  Sarkode- 
massen je  zweier  benachbarter  Täler  zusammenstoßen.  Es  könnten  also  auch  hier  wieder 
Sarkodeverschmelzungen  eintreten.  Die  Sarkodepartien  sind  aber  jetzt,  nachdem  schon 
mehr  Zeit  verflossen  ist  —  vielleicht  weil  sie  auf  ihrer  Oberfläche  schon  mit  der  Abschei- 
dung der  Schalensubstanz  beginnen  oder  aus  anderen  mir  nicht  bekannten  Gründen  — 
weniger  zu  gegenseitiger  Verschmelzung  geneigt.  Sie  verschmelzen  normalerweise  nur 
an  den  Punkten,  an  denen  sie  sich  zuerst  berühren,  und  führen  durch  diese  Verschmelzung 
zur  Ausbildung  der  zirkulären  Verbindungskanäle  zwischen  den  Kammern  desselben 
Karamerringes. 

Auf  Doliolina  übertragen  bedeutet  diese  Überlegung,  daß  die  Sarkode  erst  bei  einem  Ansteigen 
über  das  Niveau,  dem  die  Vorbiegungen  des  Septums  und  die  zwischen  den  zuerst  ausgetretenen 
Sarkodewülsten  gebildeten  Basalreifen  angehören,  sich  zu  vereinigen  vermag,  daß  aber  die  Vereini- 
gung an  dieser  Stelle  andererseits  keine  unbedingt  erforderliche  ist,  indem  eine  weitere  inzwischen 
erfolgte  Differenzierung  der  Sarkodeoberfläche  die  Bildung  auch  sehr  hoher  Scheidewände 
herbeiführen  könnte.  (Axiale  Schliffe  von  Sumatrina  scheinen  z.  B.  derartige  Verhältnisse  auf- 
zuweisen.) 

Daß  eine  schließliche  Vereinigung  überhaupt  notwendig  ist,  folgt  daraus,  daß  sonst  ja  die 
Gesamtsarkode  in  eine  Anzahl  sagittaler,  voneinander  völlig  isolierter  Wülste  zerlegt  werden  müßte, 
so  daß  die  ,, Individualität"  in  Frage  gestellt  würde.')  Allerdings  ist  die  Möglichkeit  einer  nachträg- 
lich en  Trennung  in  den  mündungsferneren  Kammern  durch  wabige  Dachreifen  nicht  ohne  weiteres 
in  Abrede  zu  stellen  angesichts  des  Bildes ,  das  manche  Neoschwagerinen  etc.  bieten.  Es  würde  dann 
aber  immer  an  einer  Vereinigung  innerhalb  der  letztgebildeten  Kammer 
festzuhalten  sein.  Da  die  Sarkode  offenbar  so  wie  so  nur  die  letzten  Kammern  erfüllen  dürfte,  wäre 
damit  wohl  noch  immer  ein  genügender  Zusammenhang  gegeben. 

Über  die  Art,  in  der  trotz  der  starken  Neigung  zur  Schalenabsonderung  oberhalb  der  basalen 
Reifen  ein  Zusammenfließen  der  Sarkode  möglich  ist,  dürfte  gleichfalls  Ehumblers  Auffassung 
des  Beschalungsvorganges  bei  Orhitolites  Geltung  haben.  R  h  u  m  b  1  e  r  schreibt  (1.  c.  Seite  255, 
Anm.  2): 

,,Wenn  sich  etwa  die  Oberfläche  in  einem  bereits  gallertigen  Zustand  befindet,  so  wird 
von  den  Stellen  der  ersten  Berührung  (die  zugleich  Stellen  größten  gegenseitigen  Druckes 
sind)  die  Gallerte  nach  den  anderen  weniger  stark  oder  gar  nicht  gedrückten  Oberflächen- 
stellen hin  weggedrückt;  und  die  anderen  Oberflächenstellen  bleiben  dann  durch  die 
Gallerte  getrennt.  Zuweilen  scheinen  die  Sarkodepartien  der  Kämmerchen  schon  früher 
in  gegenseitige  Berührung  zu  kommen,  noch  ehe  sie  mit  der  Schalensubstanzabscheidung 
begonnen  haben;  was  natürlich  die  Verschmelzung  der  Kämmerchen  zu  einem  einheitlichen 
nicht  in  Unterkämmerchen  zerteilten  Kammerraum  zur  Folge  hat." 


')  Auch  für  Alveolina  läßt  sich  demnach  auf  die  Existenz  axialer  Verbindungskanäle  der  sagittalen  Sarkodewülste 
schließen.  Herr  O.  Altpeter  hat,  einer  freundlichen  Privatmitteilung  nach,  an  entsprechend  orientierten  Schhffen  tatsächhche 
Anhaltspunkte  für  das  Vorhandensein  solcher  Kommunikationen  gewonnen. 
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Die  ungewöhnlicli  lan^t'ii,  niedrij^cn  Kammern,  die  Verbeekina  uiul  aueii  Doliolina  aufwei.scii 
und  diesen  Generas  eine  so  niedrifje  Septenzahl  ')  geben,  zeigen  schon  durch  ihre  Form  an,  daß  hier 
die  Sarkode  sehr  dünnflüssig  ist.  bezw.  nur  eine  geringe  Innensj^annung  besitzt.  Diese  Vermutung 
wird  durch  die  Kleinheit  der  Sarkodeaustritte  am  Untersaunu-,  die  namenthcii  bei  Verbeekina  höchst 
auffällig  ist,  bestätigt. 

Ich  möchte  in  diesem  Falle  ausnahmsweise  eine  Betrachtung  über  den  möglichen  Zweck,  bezw. 
über  den  Nutzen  eines  Basalskeletts  bei  Fusuliniden  mit  dünnflüssiger  Sarkode  einschalten.  Die 
mögliche  Unrichtigkeit  der  folgenden  Vermutungen  kann  natürlich  die  anderen  cntwicklungsmechani- 
schen  Erwägungen  in  keiner  Weise  beeinflussen. 

Der  Herabsetzung  der  Innenspannung  der  Sarkode  sind  offenbar  in  der  Fusulinidenorganisation 
selbst  begründete  Grenzen  gesetzt.  Da  die  Pseudopodien  zur  Anheftung,  bezw.  auch  zum  Kriechen 
verwendet  werden  müssen,  dürfen  sie  nicht  mehr  als  eine  bestimmte,  v(m  ihrer  inneren  Kohäsion 
abhängige  Strecke  von  dem  letzten  Anheftungspunkte  an  der  Schale  entfernt  sein,  wenn  sie  eine  der- 
artige Wirkung  ausüben  sollen.  Es  entsteht  also  eine  bedeutende  Schwierigkeit,  indem  die  Leicht- 
flüssigkeit einmal  die  Bildung  langer,  niedriger  Kammern  veranlaßt,  andererseits  aber,  um 
genügenden  Halt  für  die  Pseudopodien  zu  gewähren,  Anhaftepunkte  in  nicht  zu  großen 
Abständen  erfordert. 

Dieses  rein  mechanische  Problem  läßt  nur  eine  Art  Lösung  zu.  In  einer  ganz  ähnlichen 
Lage  befinden  sich  einige  Gasteropoden  der  Brandungszone,  die  mit  ihrem  langen  Fuße  ebenfalls  nicht 
genügend  Halt  gegen  den  Wellenschlag  finden,  oder  Kraft  zur  Fortbewegung  ihrer  relativ  sehr 
schweren  Schale  entfalten  könnten,  wenn  sie  nicht  die  Lippen  ihrer  Schale  stark  gerieft  und 
gezähnt  hätten.  Bei  den  Neritiden,  Cypraeiden,  Cassididen,  Tritoniden  etc.  ist  diese  Tendenz  sehr 
deutlich  zu  sehen. 

Die  Kalkabsonderung  der  ausgetretenen  Sarkodetröpfchen  muß  demzufolge  schon  etwas  früher 
beginnen.  Da  nach  oben  und  vorn  jedoch  eine  derartige  Absonderung  durch  das  Nachquellen  der 
Sarkode  sofort  wieder  zerstört  werden  würde,  bleibt  nur  die  Möglichkeit,  sich  Stützpunkte  nach  unten 
und  seitUch  zu  verschaffen.  Die  Vereinigung  der  einzelnen  Tröpfchen  geschieht  nun  erst  dann,  wenn 
genug  Sarkode  nachgequollen  ist,  um  über  die  als  Verlängerung  der  zwischen  den  Austrittsöffnungen 
bestehenden  Septenteile  sich  bildenden  Reifen  hinwegzufließen.  Die  Höhe  dieser  Reifen  muß  daher 
etwa  gleich  der  Höhe  der  Öffnungen  sein.  So  niedrige  Öffnungen,  wie  sie  Verbeekina  Verbeeki  aufweist, 
genügen  wohl  noch  nicht  zur  Anlage  eines  solchen  Basalreifenskeletts,  wohl  aber  die  hohen  bei  Dolio- 
lina lepida. 

Daß  Dal.  lepida  im  Gegensatz  zu  der  Kugelform  der  Verb.  Verbeeki  langgestreckt  ist,  erscheint 
nach  dem  Gesagten  mechanisch  bedingt,  indem  die  Kugelform  sich  als  ein  Äquivalent  (Ersatz)  der 
Bereifung  darstellt.  Die  Oberflächenspannung  wirkt  nämlich  um  so  stärker,  je  größer  der  Unter- 
schied zwischen  freier  Oberfläche  und  diu-ch  Adhäsion  gebundener  Unterfläche  ist.  Bei  einer  annähernd 
ebenen  Unterfläche  wirkt  die  Oberflächenspannung  also  viel  weniger  stark  kontrahierend,  als  bei 
konvex  gewölbten.  Eine  durch  eine  starke  Oberflächenspannung  gebundene  Sarkodemasse  kann  dem- 
zufolge ohne  Zerreißungsgefahr  zu  einer  größeren  Länge  sich  ausdehnen  bei  gleicher  Zugbeanspruchung, 
als  eine  weniger  gespannte. 

•)  Ein  Schliff  Verbeeks  ll.  c.  Taf.  1  171  zeigte  die  Septenzahlfiii:  F  fi,  II  8,  III  in,  IV  12,  \'  15.  \l  10,  VIT  7,  VIII  7, 
I.X    11,   X   15,   XI   15,   XII   18,   XIII   22,   XIV  28  bei   ^erb.   Verbeeki.     Für  Dol.  lepida  vi,'l.  Ti>\irigiir  50. 

Zuulogica.    Heft  58.  9 
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Der  gleiche  Grund  bewirkt  übrigens  auch  bei  spindelförmigen  Fusulinen-Typen  ein  Weiter- 
wachsen des  Tieres  in  gleichbleibender  Gestalt.  Auf  der  ganzen  Länge  des  Septums  nämlich  wird 
von  der  hervorquellenden  Sarkode  ein  Abstand  überwunden,  der  einer  gleichgroßen  Spannung  der 
Oberfläche  entspricht.  Da  die  gleiche  Strecke  an  den  Polen  einer  bedeutenderen  Krümmung,  der 
Bogen  also  einen  größeren  Zentriwinkel  entspricht,  als  in  der  Medialzone,  folgt,  daß  in  der  Mitte 
eine  größere  Menge  des  Plasmas  austreten  kann,  als  an  den  Enden.  Der  größeren  Grundfläche  kann 
auch  eine  größere  Höhe  entsprechen,  und  die  Spindelform  wird  beibehalten  (vgl.  Textfigur  28). 

Als  eine  weitere  Folge  dieser  Tendenz,  die  Anheftefläche  der  Sarkode  durch  Reifenbildung 
zu  vergrößern,  würde  bei  Formen,  die  ein  stärkeres  Maschenwerk  besitzen,  also  offenbar  längere 
Zeit  zu  deren  Bildung  benötigen  und  mit  der  Ausscheidung  infolgedessen  eher  beginnen  müssen,  das 
Auftreten  von  Reifen  auch  am  Dach  zu  erwarten  sein.  Diese  Erscheinung  setzte  für  das  völlige 
Zusammenfließen  der  austretenden  Sarkodetropfen  eine  erheblichere  Höhe  (vom  Boden  der  zu  bilden- 
den Kammer  an  gerechnet)  voraus.  Diese  Höhe  kann  aber  nur  als  Folge  einer  beträchtlichen  Höhe 
der  Septalöffnungen  sich  finden. 

Derartige  Dach  reifen  zeigt  das  Genus  Neoschwagerina,  welches,  da  die  Höhe  der  Septal- 
öffnungen die  Stützwirkung  der  Septen  verringert,  in  ihnen  eine  starke  Schalenversteifung  besitzt, 
zu  der  überdies  noch  andere,  dem  gleichen  Zweck  dienende  Struktureigentümlichkeiten  (,,Pseudo- 

septen",  d.  h.  axiale  Wabenverlängerungen  als 
D  a  c  h  r  e  i  f  e  n)  kommen ,  die  trotz  der  unleugbar 
vorhandenen  Übergänge  doch  eine  Abtrennung  vom 
Verbeekina- Doliolina-Ty])  als  notwendig  erscheinen 
lassen. 

Es  bleibt  nun  noch  übrig  die  Tatsache,  daß  die 
Medialreifen  der  Fusulinen  gewisser  Gruppen  im  senilen 
Stadium  fast  verschwinden,  und  daß  bei  anderen  Typen 
nur  in  den  allerersten  Windungen  Spuren  eines  Ansatzes 
von  Medialreifen  erkennbar  sind ,  auf  die  gleichen 
Prinzipien  zurückzuführen,  die  wir  bisher  als  so  gut 
wie  allein  wirksam  beim  Schalenbau  erkannt  haben 
(vgl.  Textfigur  23). 

Der  erste  dieser  Punkte  erklärt  sich  ungezwungen 
durch  den  Umstand,  daß  eines  der  bezeichnendsten  Merk- 
male der  senilen  Decrescenz  in  der  Herabsetzung  der 
Umgangshöhe  besteht.  Daß  nämlich  eine  volle  Ent- 
wicklung des  Phänomens  an  eine  gewisse  Höhe  der 
Windungen  geknüpft  ist,  zeigt  ein  Vergleich  zwischen 
Fusulina  secalis  und  centralis.  Letztere  Form  hat  ent- 
sprechend ihrer  gestreckteren  Gestalt  in  der  Median- 
partie niedrigere  Umgänge,  als  die  stark  geblähte  Fus. 
secalis,  und  zeigt  trotz  der  engen  Verwandtschaft  beider  Formen  nur  schwache  Ansätze  der  bei  F\is. 
secalis  so  überaus  kräftig  entwickelten  Medialreifon. 

Der  zweite  Punkt  dürfte  in  der  großen  Flüssigkeit  der  Sarkode  der  Anfangswindungen  seine 
Ursache  haben  und  durch  das  Streben  nach  Haftpunkten  veranlaßt  sein.     Die  Dünnflüssigkeit  der 


Fiisiilina  centralis  var.  (Utah).  Der  Meclianschlilf  dieser  inter- 
essanten Übergangsform  zeigt  nacli  relativ  engen  Anfangs- 
unigängen  die  an  Schwagerinen  erinnernde  Windungshöhe.  Die 
Septenfältelung  ist  —  wie  übrigens  auch  bei  Schwag.  fusulinoides 
—  zwar  schwach,  aber  keineswegs  nur  auf  den  unteren  Teil  be- 
schritnkt.  Das  Verhältnis  der  Axiallänge  zur  Medialhöhe  beträgt 
c;i.  2,1:1  auch  in  den  Schlußumgängen  (vergl.  den  Axialschliff 
SCHW.    T.if.    VIII  Kl).     Vergl.  Textfigur, 
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Anfaugsaarkode  verrät  sich  fast  überall  durch  relativ  recht  eng  aufgerollte  Umgänge  und  zum  Teil 
auch  gestrecktere  Form  (vgl.  Schwagerina  Yabei,^)  Fus.  alternans  etc.).  Ein  Zweck  dieser  geringeren 
Innenspannung  des  Jugendstadiums  wäre  vielleicht  in  der  leichteren  Überwindung  der  dem  geringen 
Durchmesser  entsprechenden  starken  Konvexität  der  zu  überwindenden  Flußfläche  zu  sehen. 

Von  besonderem  systematischen  Interesse  ist  es,  daß  Medialreifen  sich  bereits  bei  Fusulinellen 
nachweisen  lassen.  Um  nicht  zii  nahe  auf  diese  den  FusuHnen  immerhin  ferner  stehenden  Formen 
einzugehen,  sei  auf  V.  v.  Möllers  Abbildungen  verwiesen,  die  die  Erscheinung  für  Flla.  Struvii 
(1.  c.  1880,  Taf.  V  4  b)  und  Flla.  sphaeroidea  (1.  c.  1878,  Taf.  XVI  a)  sehr  klar  zeigen.  Auch  Flla. 
Loczyi  Lör.  ist  wohl  mit  Medialreifen  versehen. 

Daß  die  hier  vorgetragene  entwicklungsmechanische  Deutung  des  Phänomens  der  Wahrheit 
recht  nahe  kommen  dürfte,  läßt  sich  an  Textfigur  23  ersehen.  Nach  meiner  Auffassung  ist  es  nämlich 
Sehr  gut  denkbar,  daß  bei  einer  nicht  allzu  starken  Tendenz  zur  Bildung  basaler  Reifen  sich  auch 
Übergangsstadien  finden  lassen  zwischen  voll  entwickelten  Reifen  und  Septenvorbiegungen,  die 
mündungswärts  durch  Kalkansatz  etwas  verlängert  erscheinen.  In  letzteren  Fällen  wäre  eben  die 
Vereinigung  der  weiter  vorquellenden  Sarkodemassen  nicht  nur  oberhalb,  sondern  nach  Ablauf 
einiger  Zeit  auch  vor  den  basalen  Leistenstücken  erfolgt.  Das  Bild  solcher  Vereinigungen  müßte 
ganz  das  sein,  welches  Textfigur  23  bietet.  In  axialen  Schliffen  verriete  sich  dieser  Vorgang  durch  das, 
wenn  auch  seltene  Fehlen  der  dunklen  Flecken  in  einem  oder  mehreren  Umgängen,  obwohl  andere 
Umgänge  sie  wohl  ausgebildet  zeigten.  Auch  diese  Eigentümlichkeit  findet  sich  zuweilen  bei  der 
Gruppe  der  Fus.  secalis,  sowie  bei  F\is.  montipara. 

IX.  Die  Ausheilung  von  Schalenverietzungen. 

Im  allgemeinen  sind  die  Fusulinenschalen  als  solche  recht  gut  erhalten,  wenn  auch  oftmals 
das  Einbettungsgestein  nachträglich  manche  der  Herstellung  von  Dünnschliffen  ungünstige  Ver- 
änderungen herbeigeführt  hat.  Dieser  gleichmäßig  gute  Erhaltiingszustand  spricht  unbedingt  gegen 
jede  weitere  Verfrachtung  der  Gehäuse  abgestorbener  Tiere.  Vielmehr  ist  anzunehmen,  daß  die 
Schalen  nach  dem  Tode  der  Individuen  ziemhch  ungestört  auf  dem  Meeresgrunde  sich  anhäufen 
konnten.  Ein  zweiter  sehr  auffälliger  Umstand  ist  die  nahezu  konstante  Größe  und  —  mit  dieser 
im  Zusammenhang  stehend  —  Umgangszahl  der  erhaltenen  Fusulinen  gleicher  Spezies.  Da  fast 
stets  sich  in  der  Anlage  der  letztgebildeten  Kammern  mehr  oder  weniger  deutlich  Anzeichen  einer 
senilen  Degeneration  der  Sarkode  finden  lassen,  liegt  die  Annahme  nahe,  d  a  ß  u  u  r  E  x  e  m- 
plare,  die  ihr  Leben  bis  zu  einem  naturgemäßen  b^nde  ausgelebt 
hatten,  dem  Tode  und  damit  der  Fossilisierung  verfielen.  Im  Einklang 
mit  dieser  Schlußfolgerung  würde  dann  wohl  auch  die  dritte  bemerkenswerte  Tatsache  stehen,  daß 
so  gut  wie  niemals  Reste  andere  Organismen  in  nennenswerter  Menge  sich  mit  Fusulinenschalen 
vergesellschaftet  finden  lassen,  so  daß  hierdurch  sowie  durch  die  geradezu  enorme  Menge  der  Individuen, 
welche  die  Fusulinenschichten  auszeichnet,  ein  fast  völliges  Fehlen  von  Feinden  gewährleistet  wird. 
Der  Sedimentcharakter  weist  zudem  stets  auf  ein  sehr  ruhiges  Milieu  hin,  in  welchem  Meeresströmungen 
und  Wogenschlag  nur  gedämpft  sich  fühlbar  machen  konnten  und  jedenfalls  keinerlei  mechanische 
Verletzungen  der  zarten  Gehäuse  zur  Folge  hatten. 

')  Vgl.  Textfigur  48,  'i9  C,  51. 
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Diesem  Fehlen  von  schalenzerstörenden  Elementen  entspricht  völlig  die  ungemeine  Seltenheit 
von  Gehäusen,  die  Spuren  mechanischer  Verletzungen  aufweisen.  Die  wenigen  mir  bekannt  gewor- 
denen Vorkommen  betreffen  auch  nur  unbedeutende  Zerbrechungen  oder  Knickungen  der  Schale, 
die  das  (meist  in  relativ  jugendlichem  Alter  davon  betroffene)  Individuum  schnell  und  sichtlich 
mühelos  selbst  wieder  auszubessern  vermochte.  Eine  Ursache  für  die  Verletzung  läßt  sich  nicht  an- 
geben, ebenso  erlaubt  die  Seltenheit  der  Vorkommnisse  dieser  Art  es  nicht,  bestimmte  Spezies  oder 
Gegenden  als  besonders  ihnen  ausgesetzt  zu  bezeichnen. 

Wenn  ich  trotzdem  etwas  näher  auf  einige  Fälle  eingehen  möchte,  so  geschieht  dies,  weil 
die  Ausbesserung  der  verletzten  Schale  einen  besonders  guten  Einblick  in  die  Art  des  Schalen- 
auf baucs  gestattet: 

I.  Ein  zu  den  größten  Vertretern  der  Spezies  gehörendes  Exemplar  von  Fus.  secalis  aus  Kansas 
(Textfigur  52)  hat  im  siebenten  Umgange  eine  Verletzung  der  Schale  erhalten,  die  im 
Medialschliff  etwa  dem  Räume  von  6  Kammern  entspricht.     Den  genauen  Eintritt  der 


Medialschliff.      Vergr.    1 :  30. 
Schaleuverletziing. 


Ausheilung    einer 


Störung  festzustellen  ist  natürlich  recht  schwer.  Offenbar  aber  ist  seinerzeit  nicht  die 
zuletzt  gebildete  Region  erfaßt  worden,  sondern  der  Unfall  traf  eine  Stelle  der  Schale, 
die  von  der  damaligen  Mündung  mindestens  bereits  durch  einen  halben  Umgang  getrennt 
war.    Als  Beweis  für  diese  Annahme  ließe  sich  der  regelmäßige  Bau  der  Kammern  unmittel- 
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bar  liiutiT  der  Zerhri'i'luiiig,s.stello  anführen.  Die  Zerstörung  der  Septen  im  Beginn  des 
achten  Umganges  ist  wohl  erst  durch  das  Anfertigen  des  Schliües  erfolgt,  doch  muß  diese 
Stelle  dem  zerrenden  Einfluß  der  Schmirgelkörner  weniger  Widerstand  haben  leisten 
können,  als  die  anderen  Teile  des  ihm  ja  ebenso  ausgesetzt  gewesenen  Schliffes.  Vielleicht 
ist  also  anzunehmen,  daß  diese  Partie  von  Anfang  an  weniger  solide  gebaut  war,  und  daß 
diese  Festigkeitsanomalie  damit  zusammenhängt,  daß  in  diesem  Stadium  das  Tier  die 
Schalenverletzung  erhielt. 

Von  hohem  Interesse  ist  es  nun,  wie  die  Sarkode  auf  die  abnorme  Gestaltung  der 
duicli  die  Verletzungsstelle  gebildeten  Fließfläche  reagierte.  Der  konvexe,  zuerst  vom 
Wachstume  erreichte  Rand  des  ,, Fensters"  bot  offenbar  sehr  große  Schwierigkeiten.  Da 
für  ein  Weiterfheßen  hier  schon  eine  geringe  Strecke  große  Sarkodemengen  beanspruchte, 
mußte  der  Septenabstand,  d.  h.  die  Kammerlänge,  hinter  dem  normalen  Maß(^  zurück- 
bleiben. Da  die  Höhe  der  abnormen  Kammern  gleichfalls  den  Durchschnitt  der  Spezies 
zu  übertreffen  hatte,  setzte  notgedrungen  eine  stärkere  Fältelung  als  Stütze  ein.  Bezeich- 
nend ist  auch  die  zentral  gerichtete  Einsenkung  des  überbrückenden  Umgangsstückes 
in  der  Mitte  der  Verletzung,  die  sich  als  Folge  der  hier  normalgeformten  Fließfläche  und  der 
zur  Verfügimg  stehenden  Sarkodemenge  darstellt.  Die  beiden  Kammern,  die  hier  als 
Unterfläche  das  Dachblatt  des  sechsten  Umgangs  benützen,  sind  —  an  sich  betrachtet  — 
in  Form  und  Größe  dem  Durchschnitt  völlig  entsprechend.  Daß  die  abnorme  Kammer- 
bildung schon  eine  Strecke,  die  etwa  dem  Räume 
zweier  normaler  Kammern  entspricht,  vor  der  im 
Medialschlif?  sichtbaren  konvexen  Kante  beginnt, 
hat  seine  Ursache  wohl  darin ,  daß  polwärts  nach 
einer  Seite  hin  die  Verletzung  etwas  ausgedehnter 
ist  als  in  der  Medianebene. 

Die  zweite  konkave  Kante  des  ,, Fensters" 
macht  dem  Vordringen  der  Sarkode  ganz  natur- 
gemäß erheblich  weniger  Schwierigkeiten.  Da  hier 
nur  eine  normale  (oder  sogar  geringere)  Größe  der 
Fließfläche  sich  entgegenstellt,  ist  keine  Verkleine- 
rung der  Kammerlänge  erkennbar.  Da  auch  die 
Höhe  der  Kammern  nicht  den  normalen  Wert  zu 
überschreiten  braucht,  ist  eine  besonders  intensive 
Fältelung  oder  Verlängerung  des  Septums  nicht  er- 
forderlich. Das  weitere  Wachstum  zeigt  keine  Ab- 
weichungen vom  Normalen  mehr.     Da  der  neunte 

Umgang  so  regelmäßig  die  zerstörte  Partie  des  achten  überdeckt,  ist  anzunehmen,  daß 
diese  durch  das  Schleifen  der  direkten  Betrachtung  entzogene  Stelle  keine  allzugroßen 
Anomalien  neben  ihrer  geringeren  Festigkeit  aufwies. 

Wenn  wir  uns  die  Septenzahlen  zu  rekonstruieren  suchen,  so  ergibt  sich   (durcli 
Analogieschlüsse  und  Extrapolationen  ergänzt)  etwa  folgende  Reihe: 

I  14,    II  20,  III  20,  IV  27,   V  26,  VI  30,  VII  (33),  VIII  (34).  IX  30,  X  (30). 

Demgegenüber  stellt  sich  die  obere  Grenze  des  Speziesdurc'lischnittes  tlar  als: 


sccalis   aus    Iowa.  tleUialschliff,  Vergr.    1 :  30. 
Schalenreparatur.      Vgl.  Schw.    15. 
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I  (13)  15,  II  (20)  21,  III  (22)  24,  IV  (25)  27,  V  (27)  29,  VI  (27)  32,  VII  32,  VIII 
(32)  34,  IX  34,  wobei  in  Klammern  der  mittlere  Durchschnitt  beigefügt  ist.  Es  ist  deutlich 
zu  sehen,  daß  die  Verletzung  nur  recht  wenig  Einfluß  auf  die  Septenzahl  der  posttraumati- 
schen Umgänge  ausübt. 

II.  Während  sich  die  Verletzung  der  soeben  besprochenen  Fusulinenschale  als  ein  Heraus- 
brechen eines  ,, Fensters"  charakterisierte,  ist  bei  einer  Fus.  secalis  von  Iowa  (Textfigur  53) 
das  Wesen  der  Störung  erheblich  schwerer  zu  analysieren.  Gegen  den  Schluß  des  dritten 
und  am  Beginn  des  vierten  Umgangs  fehlen  auf  eine  längere  Strecke  die  Septen,  und  auch 
die  Wandung  zeigt  keine  normale  Struktur.  Die  Umgangshöhe  ist  beträchtlich  herab- 
gesetzt während  der  Störungsperiode,  und  erst  nachdem  sie  wieder  die  volle  Höhe  erreicht 
hat,  beginnt  die  Septenbildung  wieder. 

Über  die  Natur  des  Unfalls  lassen  sich  nur  Vermutungen  äußern.  Der  vorher 
besprochene  Fall  läßt  jedenfalls  wohl  die  Annahme,  daß  es  auch  hier  sich  ursprünglich 
um  eine  ,,Fenster"bildung  handelte,  die  von  der  Sarkode  nach  außen  zu  notdürftig  von 
einer  Schutzschicht  überdeckt  wurde,  als  nicht  recht  wahrscheinlich  erscheinen. 

Von  Interesse  ist  für  uns  vor  allem  die  Frage,  wie  sich  das  Weiterwachsen  der  Schale 
mit  der  unregelmäßigen  Fließfläche  abgefunden  hat.  Da  hier  gegen  Ende  des  vierten 
Umgangs  nach  einer  wenig  markanten  konvexen  Einkrümmung  eine  fast  ebene  (tangentiale) 
Strecke  sich  darbot,  entsprechen  die  abnorm  langen  Septenabstände  zweier  Kammern 
nach  drei  Kammern,  die  nicht  nur  nicht  der  Altersfolge  entsprechend  eine  geringe  Längen- 
zunahme zeigen,  sondern  sogar  deutlich  etwas  kürzer  werden,  ganz  dem  zu  Erwartenden. 
Der  Abnahme  der  Umgangshöhe  entspricht  die  Kürze  und  Dicke  der  Septen,  während  am 
Schluß  der  Störungsstrecke  der  Beginn  des  fünften  Umgangs  auf  den  konvexen  Knick  der 
Fließfläche  und  das  Wiederanwachsen  der  Kammerhöhe  mit  der  Bildung  hoher  kurzer 
Kammern  mit  langen  Septen,  die  in  der  V-förmigen  Zusaramenneigung  sogar  Spuren  von 
medialer  Fältelung  zeigen,  reagiert. 

Auch  in  diesem  Falle  zeigt  die  Septenzahl  das  Bestreben,  so  bald  als  möglich  nach 
der  Verletzung  die  normalen  Werte  der  Spezies  zu  erreichen,  wie  die  Reihe: 

I  13,  II  19,  III  ?,  IV  ?,  V  28,  VI  31,  VII  (35)  beweist. 

Die  Abflachung,  die  auch  der  die  Störungsstelle  überdeckende  vierte  Umgang  noch 
aufweist,  und  die  in  einer  Asymmetrie  der  Spirale  sich  äußert,  ist  offenbar  räumlich  wenig 
ausgedehnt,  wenigstens  läßt  sich  der  auf  sie  folgende  fünfte  Umgang  durch  sie  nicht  mehr 
zu  einer  Spiralenstönmg  veranlassen.  Da  infolgedessen  an  der  kritischen  Stelle  die  Um- 
gangshöhe die  normale  Größe  um  den  Betrag  der  Eindellung  des  vierten  Umganges  über- 
schreitet, stellt  sich  in  den  Septen  eine  Tendenz  zu  paariger  Zusammenneigung  ein,  die 
verrät,  daß  eine  die  Medialregion  betreffende  Septenfältelung  als  mechanisches  Äquivalent 
hier  stützend  eintreten  mußte. 

III.  Völlig  abnorme  Verhältnisse  zeigt  ein  Exemplar  von  Fus.  subfilis  (R.  XVIII  3)  vom  Flusse 
Sula.  Hier  genügt  der  Schliff,  der  zudem  nicht  genau  medial  liegen  dürfte,  nicht  zu  einer 
Analyse.  Nur  die  starke  Fältelungsintensität  dürfte  teilweise  wenigstens  als  Reaktion 
auf  die  Störung  aufzufassen  sein.  Jedenfalls  beweist  dieser  Fall,  wie  groß  die  Lebens- 
zähigkeit der  Fusulinen  überhaupt  mechanischen  Verletzungen  gegenüber  ist. 
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IV.  Eine  Fus.  T schernyschewi  aus  dem  Timangebirge  (R.  XIV  11)  erinnert  etwas  an  den  Fall  IL, 
dessen  Besonderheiten  sieh  an  ihr  in  abgeschwächtem  Maße  wiederfinden  lassen. 
V.  Als  eine  besondere  Art  von  S  c  h  a  1  e  n  r  e  p  a  r  a  t  u  r  e  n  lassen  sich  endlich 
auch  die  Fälle  von  D  o  p  p  c  1  s  c  h  a  1  e  n  auffassen,  die  dem  Weiterwachsen  der  Sarkode 
ja  auch  ganz  abnorme  Flicßfiächen  darbieten  (vgl.  DIM.  10,  12.  13).  Auf  diese  Verhältnisse 
wird  an  anderer  Stelle  (Seite  78 — 82)  näher  einzugehen  sein. 


D.  Zur  Lebensweise  der  Fusulinen. 

Die  Rekonstruktion  der  Lebensweise  paläozoischer  Foraminiferen  ist  an  und  für  sich  mit  großen 
Schwierigkeiten  verbunden,  wenn  sie  mehr  sein  soll,  als  lediglich  eine  analoge  Übertragung  des  an 
mehr  oder  weniger  ähnlichen  lebenden  Formen  zu  Beobachtenden.  Da  diese  Übertragung  mehr  in 
das  Gebiet  der  vergleichende  Zoologie  als  der  Paläontologie  fallen  dürfte,  wäre  die  für  die  Physiologie 
der  Fusulinen  lediglich  auf  Grund  des  fossilen  Materials  sich  ergebende  Ausbeute  gewiß  nur  eine 
recht  dürftige,  wenn  nicht  der  Umstand,  daß  eine  fast  überreiche  Fülle  von  Gesteinsproben  der  Fusu- 
linidenschichten  fast  der  ganzen  Erde  mir  dank  der  Liebenswürdigkeit  einer  ganzen  Reihe  von 
Sammlungsdirektionen  zur  Verfügung  stand,  doch  noch  manchen  Schluß  zu  ziehen  gestattet  hätte. 

I.  Die  geographische  Verbreitung  der  Fusuliniden. 

Die  Fülle  von  Gesteinsmaterial  erlaubte  zunächst  eine  Verbreitungskarte  der  Fusuliniden 
zu  zeichnen.  Nach  den  von  S  c  h  e  1 1  w  i  e  n,  dem  ja  fast  das  ganze,  mir  gegenwärtig  zu  Gebote 
stehende  Material  bereits  vorlag,  ^)  gemachten  Angaben  und  seinen  eigenen  Beobachtungen  hat 
Koken  im  Jahre  1906  (N.  Jahrbuch  Festband,  Taf.  XIX)  eine  derartige  Karte  veröffentlicht, 
die  alle  wesentlichen  Fimdorte  enthält.  Aus  einer  Verbreitungskarte,  die  neben  den  Fusulinen- 
fundstellen  auch  die  mutmaßlichen  Küsten  der  Kontinente  und  Inseln  des  Obercarbon  —  (Kokens 
Karte  stellt  einen  Abschnitt  des  Perm  dar)  —  wiedergibt,  lassen  sich  einige  Besonderheiten  der  Ver- 
teilung auf  der  Erdoberfläche  ersehen.  Einmal  gehören  mit  alleiniger  Ausnahme  der  südamerikani- 
schen, bisher  nicht  näher  beschriebenen  Funde  von  Itaituba  und  ?  Bolivia  die  Fusuliniden  sämtlich 
der  Nordhemisphäre  ^)  an,  da  ein  mächtiger,  Südamerika  z.  T.,  Afrika,  Vorderindien  und  Australien 
umfassender  Kontinent  ihr  Vordringen  nach  Süden  hinderte. 

In    Europa    sind  Fusulinen  bekannt : 

1.  vom  nördlichen    Spanien    (wo  sie    B  a  r  r  o  i  s    in  Asturien  fand,   aber  nicht  näher 
beschrieb). 

2.  aus  den    1  i  g  u  r  i  s  c  h  e  n    Alpen    (durch    I  s  s  e  1    bekannt  gegeben). 

3.  aus  den  k  a  r  n  i  s  c  h  e  n  Alpen  (»Stäche,   S  c  h  e  1 1  w  i  e  n,  G  o  r  t  a  n  i,  v.  S  t  a  f  f). 

4.  vom  südlichen    D  a  1  m  a  t  i  e  n    (v.  B  u  k  o  w  s  k  i.    Schubert). 

')  Neu  erhalten  habe  irh  vor  allem  durch  die  Liebenswürdigkeit  der  Hpitpii  Frech  (Sosiomaterial),  Volz  (Sumatra), 
V  a  b  e  (Japan),  W  i  m  a  n  (Spitzbergen) ,  S  a  p  p  e  r  (Guatemala),  B  e  e  d  e  (Kansas)  eine  betrachtliche  Menge  sehr  wertvoller 
Aufsammlungen.  Auch  an  dieser  Stelle  erlaube  ich  nur  den  genannten  Herren  meinen  verbindlichsten  Dank  für  ihr  Entgegenkommen 
auszusprechen.  Auch  Herrn  Geheimrat  B  r  a  n  c  a  bin  ich  für  Überlassung  des  Richthofenschen  Materials  (China)  zu  gehorsamem 
Danke  verpflichtet. 

')  Bezw.  gehen  nicht  weiter  als  wenige  Grade  (Padang  in  Sumatra)  südlich  vom  .\ciiiator. 
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5.  aus  dem  mittelungarisclien    B  ü  k  k  g  e  b  i  r  g  e    (V  a  d  a  s  z). 

6.  aus    Rußland,    vom  Timan-Ural  bis  Moskau,  und  vom   Doiictz  bis  zur  Nord-Dwina 
(v.   M  ö  1 1  e  r,    K  r  o  t  o  w,    S  c  h  c  1 1  w  i  o  n). 

7.  von  Euböa  (D  e  p  r  a  t). 

Aus  dem  äußersten  Norden  sind  als  berühmte  Fundorte  zu  nennen: 

8.  Spitzbergen    und  die    B  ä  r  e  n  i  n  s  e  1    (G  o  e  s,  S  c  h  e  1 1  w  i  c  u). 

Zu  diesen  Fusulinen-Fundorten  kommen  noch  zwei  bemerkenswerte  Schwagerinenplätze: 

9.  die    Krim    (C.  v.  V  o  g  d  t). 

10.  das    Tal  des    S  o  s  i  o    in  Sizilien  (G  e  m  e  1 1  a  r  o,    v.    S  t  a  f  f). 

Im  zentralfranzösischen  Morvan  sind  • —  nach  F  r  e  c  li  —  entgegen  M  e  ii  n  i  e  r  s  Angabe 
keine  Fusulinen,  sondern  nur  Fusulinellen  vorhanden. 

In  Asien  sind  Fusulinen  bekannt  geworden  von  ('  h  i  o  s  (T  e  11  e  r  -  S  t  a  c  h  e),  Hadji- 
Veli  -  Üglou  und  B  a  1  i  a  -  M  a  a  d  e  n  (v.  B  u  k  o  w  s  k  i,  K  n  d  e  r  1  e  -S  c  h  e  1 1  w  i  e  n),  Selefkes 
bei  Tarsus,  aus  P  e  r  s  i  e  n  von  Charoud  am  Eiburs  tuuI  von  Asterabad  (v.  Möller,  R  o- 
m  a  n  o  w  s  k  y),  aus  ü  s  t  -  T  u  r  k  e  s  t  a  n  vom  Süd-Tienschan  (M  e  r  z  b  a  c  h  e  r  -  K  e  i  d  e  1) 
und  von  Jatantschitag  (B  o  g  d  a  n  o  w  i  t  s  c  h  -  S  u  e  s  s),  aus  D  a  r  w  a  s  (v.  Kr  a  f  f  t  -  D  y  h  r  e  n- 
f  u  r  t  h) ,  und  vom  westlichen    H  i  n  d  u  k  u  s  c  h    (G  r  i  e  s  b  a  c  h). 

Häufiger  genannt  werden  in  der  Literatur  die  Fusulinen-Bezirke  von  Japan,  Korea 
und  C  h  i  n  a,  für  die  ich  auf  Y  a  b  e  s  Zusammenstellung  (1.  c.  1906,  Seite  10 — 16)  verweisen  will, 
da  mir  einige  japanische  Quellen  nicht  zugänglich  sind.  Namentlich  C.  SCHWAGER,  L.  v.  L  o  c  z  y, 
I.  V.  LOERENTHEY,  H.  DOUVILLE,  E.  SCHELLWIEN,  Futter  er,  C.  G  o  1 1  s  c  h  e, 
C  o  u  n  i  1 1  o  n,  H.  YABE,  Hirabayashi,  Ogawa,  Jimbo,  Yamada  haben  durch 
Beschreibungen  i),  oder  Auf  Sammlungen  unsere  Kenntnis  der  ostasiatischen  Fusuliniden  bereichert. 
Wichtig  ist  auch  der  Ussuri-Bezirk  (Tschernyschew).  —  Von  Sumatra  sind  namentlich  durch 
F.  ROEMER,  YERBEEK  imd  W.  VOLZ  interessante  Formen  bekannt  geworden.  Dem  Entgegen- 
kommen der  Herren  Prof.  Free  h  und  V  o  1  z  verdanke  ich  es,  daß  auch  ich  einen  Beitrag  zur 
Kenntnis  der  sumatrischen  Fusuliniden  liefern  konnte  (SCHW.  Seite  471—484).  —  Von  Tenasserim 
hat  NOETLING  eine  ,,Schwagerma''  Oldhami  veröffentlicht,  die  jedoch  höchst  wahrscheinlich  einem 
anderen  Genus  zuzurechnen  ist.  —  Nach  F  1  i  e  g  e  1  beruhen  die  Angaben  über  das  Vorkommen 
von  Fusulinenkalk  auf  Borneo  lediglich  auf  einem  Druckfehler  des  Geological  Magazine  1875. 
K  a  y  s  e  r  s  Notiz  über  Fusulinen  auf  Timor  gibt  leider  keine  Einzelheiten.  —  Recht  beachtens- 
wert sind  auch  die  Beschreibvmgen ,  die  C.  SCHWAGER  von  den  Fusulinen  der  vorderindischen 
S  a  1 1  -  R  a  n  g  e    gegeben  hat. 

Aus  Afrika  sind  noch  keine  Fusulinen  bekannt,  obwohl  durch  J.  W  a  1 1  e  r,  E.  S  c  h  e  1 1- 
w  i  e  n,  H  a  u  g,  F  o  u  r  e  a  u  u.  a.  im  Norden  marines  Oberkarbon  der  in  Frage  kommenden  Horizonte 
nachgewiesen  worden  ist.  —  Ebenso  ist  es  denkbar,  daß  auch  aus  Australien  später  noch 
Fusuliniden  bekannt  werden,  wo  u.  a.  E  t  h  e  r  i  d  g  e  aus  Tasmanien  eine  marine  Oberkarbonfauna 
beschrieben  hat. 

Von  Amerika  ist  aus  zahlreichen  Teilen  der  Vereinigten  Staaten,  aus  West-Canada,  Alaska 

und  der  Eismeerküste  (durch  S  a  1 1  e  r),  ferner  aus  Chiapas- Mexico  und  Guatemala  (von  S  a  p  p  e  r 

gesammelt),  sowie  von  Itaituba  am  Amazonenstrom  (durch    K  a  t  z  e  r)  und  aus  (?)  Bolivia  das 

Vorkommen  von  Fusuliniden  erwähnt  worden.    S  a  y,    S  h  u  m  a  r  d,    S  c  h  e  1 1  w  i  e  n,    S  p  a  n  d  e  1, 

')  Die  Autoren  siiul  groß  gedriifkl. 

Zoologica.     Heft  .-.»,  -^^ 


—     74     — 

G  e  i  n  i  t  z,   M  e  e  k,    G  i  r  t  y  sind  die  Namen,  an  die  sich  etwas  eingehendere  Mitteilungen  knüpfen. 
Nähere  Angaben  finden  sich  in  der  von  niir  herausgegebenen  Monographie  der  FusuUnen  Amerikas. 

II.  Die  Fortpflanzung  der  Fusulinen. 

Mit  Bestimmtheit  läßt  sich  angeben,  daß  die  Fortpflanzung  der  Fusuhnen  nicht  in  der  Weise 
erfolgte,  daß  (wie  es  bei  verschiedenen  am  Meeresgrunde  oder  auf  Algen  festsitzenden  Foraminiferen 
der  Jetztzeit  beobachtet  worden  ist)  ein  bereits  innerhalb  der  Schale  des  Muttertieres  beschältes 
Sarkodetröpfchen  sich  loslöste  und  selbständig  machte.  Als  Gegengründe  sind  folgende  Erwägungen 
maßgebend : 

a)  einmal  sind  die  Durchmesser  der  Schalen  der  Anfangskammern  vielfach  ganz  erheblich 
größer,  als  die  Weite  der  einzelnen  am  Untersaum  der  Septen  freibleibenden  Austritts- 
öffnungen für  die  Sarkode. 

b)  zweitens  deutet  die  kugelige  Gestalt  der  Anfangskammer  auf  eine  viel  imbedingtere  Ein- 
wirkung der  Oberflächenspannung  hin,  als  sie  innerhalb  des  Muttertieres  wahrscheinlich  wäre. 

c)  die  bei  Fusulinen  sich  zuweilen  findenden  Verschmelzungserscheinungen  deuten  darauf  hin, 
daß  wenigstens  in  einer  Anzahl  von  Fällen  unbedingt  noch  unbeschalte  Sarkodekügelchen 
das  erste  selbständige  Stadium  der  Fusulinen  darstellen  (vgl.  meine  Ausführungen  DIM. 
Seite  231/32  sowie  236,   8A  und  B). 

Daß  sowohl  geschlechtliche  als  ungeschlechtliche  Fortpflan- 
zung bei  den  Fusulinen  (nach  Dr.  Y  a  b  e  s  Untersuchungen  ^)  und  Schliffen  auch  bei  Neoschwage- 
rinen  und  Doholinen)  sich  findet,  ist  durch  die  Möglichkeit  eines  Nachweises  von  Dimorphismus 
wohl  als  gesichert  anzusehen.  Allerdings  ist  es  nach  dem  auf  Seite  155  ff.  Gesagten  (vgl.  auch  DIM. 
Seite  227,  Anm.  1)  nicht  ganz  leicht,  das  Vorhandensein  zweier  verschiedener  Größentypen  der  Zentral- 
kammer im  Schliff  festzustellen.  Da  jedoch  die  Fehlergrenze  nur  nach  unten  zu  eine  schwankende 
ist,  führt  folgende  Überlegung  zu  ziemlich  sicheren  Resultaten.  Wäre  die  Größe  der  Zentralkammer 
einfach  stark  variabel,  ohne  daß  zwei  Größentypen  vorlägen,  so  müßte  eine  Kurve ,  deren  Abscisse 
die  Ordinalzahlen  der  (in  der  Reihenfolge  der  meßbaren  Größe  der  Anfangskammer  untersuchten 
normalen)  Exemplare  einer  Spezies,  deren  Coordinate  die  Durchmesser  der  Zentralkammern  (in  |a 
gemessen)  enthält,  mehr  oder  weniger  geradUnig  erscheinen.  Jede  Abweichung  von  der  Geraden 
würde  wenigstens  lediglich  zufällig  sein  können.  Sind  aber  zwei  Größentypen  des  Durchmessers 
vorhanden,  so  muß  die  Kurve  drei  deutlich  markierte  Knickungen  in  Form  eines  W  aufweisen.  Da 
nämlich  die  gemessenen  Zahlen  oft  um  einen  der  Messung  nicht  zugänglichen,  oft  ganz  ansehnhchen 
Betrag  hinter  der  wirklichen  Größe  des  Durchmessers  ziu'ückbleiben,  so  finden  sich  in  dem  ersten 
nahezu  geradlinig  verlaufenden  Kurvenstück  die  Schliffe  vertreten,  die  hinter  dem  kleineren  der  beiden 
Größentypen  merklich  zurückbleiben.  Der  erste  Knick  leitet  wieder  über  zu  einem  mehr  geradlinigen 
Kurvenabschnitt,  der  die  Messungen  enthält,  die  den  kleineren  Typ  nahezu  oder  gänzlich  exakt 
wiedergeben.  Der  nächste  Knick  ist  um  so  schärfer,  je  bedeutender  die  Differenz  der  beiden  Größen- 
typen ist.  Der  auf  ihn  folgende  Teil  der  Kurve  entspricht  den  Werten,  die  hinter  dem  größeren  Typ 
zurückbleiben  und  ist  von  dem  Schluß  der  Kurve,  der  die  SchUffe  gibt,  welche  diesen  Typ  exakt 
zeigen,  abermals  durch  einen  Knick  geschieden.  —  Riesenformen  der  Zentralkammer  (Gigantosphären), 


')  Noch  nicht  veröffentlicht. 
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Fig.  54. 
Schema  zur  Veranschaulichung  der  Feststellung 
des  Dimorphismus  aus  Dünnschliffen.  In  ein 
Quadratnetz  sind  in  der  Urößenreilienfolge  die 
gemessenen  Durchmesser  der  Zentralkanimern 
für  eine  Spezies  eingetragen.  In  dem  gezeichneten 
Falle  liegt  iler  wahrscheinliche  Wert  der  Mikro* 
Sphären  bei  A.  der  der  Makrosphären  bei  B. 
Zu  Seite  l.'il. 


die  eventl.  auf  Verschiuelzungen  deuten,  würden  natürlieh  noch  einen  weiteren  abc;eknickten  Kurven- 
teil beanspruchen  (vgl.  Textfigur  .54). 

Schellwien  hatte  bereits,  wie  aus  einer  seiner  hinterhissenen  handschriftlichen  Notizen 
hervorgeht,  die  Vermutung,  daß  die  starken  Schwankungen  in  der  Größe  der  Zentralkunimer,  die  die 
von  ihm  untersuchten  russischen  Fusulinen  zeigten,  als  Dimorphismus  aufzufassen  seien.  Namentlich 
„Fus.  Mölleri  s.  str.,  Fus.  äff.  vulgaris  Basrakowa,  Fus.  vulgaris  s.  str.  und  Ftis.  exigua"  scheint  er 
als  eventuell  dimorph  angesehen  zu  haben.    Schon  vor  ihm  hatte 

L  o  e  r  e  n  t  h  e  y   bei    Fus.    Richthofeni   Dimorphismus   vermutet.  A  B 

Später  verließ  jedoch  S  c  h  e  1 1  w  i  e  n  seinen  anfänglichen  Stand- 
punkt wieder,  wie  der  Umstand  beweist,  daß  sein  hinterlassenes 
Manuskript  über  die  russischen  Fusulinen  (R.  Seite  161 — 193) 
keinen  Hinweis  auf  Dimorphismus  enthält,  und  eine  nachgelassene 
Notiz   sagt : 

,, Kommt  Dimorphismus    bei   Fus.  vor?     Nicht   sicher 
nachgewiesen,  wohl  Größe  der  Anfang.sk.  Schwankungen 
unterw. ,  aber   nicht  Nebeneinandervork.   m.  kl.  u.  gr. 
Anf.  —  Auch  solche  Erscheinungen  wie    bei   Krotowi 
(Querschn.  I  u.  II)   oder  alpina  eng  wohl  kaum:  all- 
mähliche Übergänge." 
Gegen  den  Dimorphismus  bei  den  Fusuliniden  wendet  sich 
auch  H.  D  o  u  V  i  1 1  e  (Compt.  rend.  Seances  de  l'Acad.  Sei.  Paris 
1906,  Seite  260/261),  der  auf  Grund  eines  räumlich  beschränkten 

Materials  in  diesem  Punkte  viel  zu  weit  gehende  Schlüsse  zieht,  die  selbst  für  das  von  ihm  unter- 
suchte Gebiet  keineswegs  zutreffen.     Er  schreibt: 

,,Quand  on  etudie  les  foraminiferes  carboniferieux,  il  est  frappant  de  voir  que  tous  les 
individus    paraissent    presenter    une    grande    löge    initiale ,     et    semble    que    les 
formes   microspheriques  manquent.   Si  cette  Observation  se  generalisait, 
eile    indiquerait    que     les     foraminiferes     paleozoiques    ne     se     reproduisaient     encore 
que    par    scissiparite,  la    reproduction    par  sporulation  ne  s'etant  etablie  qua  l'epoque 
secondaire." 
Diese  Sätze  sind  um  so  befremdender,  als  z.  B.  für  Neoschwagerinen  erst  im  Jahre  1906  von 
H.  Yabe  (1.  c.  Taf.  I  4)  ein  Exemplar  mit  großer  Anfangskammer  als  Ausnahme  (,, Schwage- 
rina is  generally  taken  as  including  those  forms  which  have  a   minute  first  Chamber"!,  c. 
Seite  8)  veröffentlicht  wurde!    Auch  für  Verheekina  und  Doliolina  lagen  hinreichend  Abbildungen 
mikrosphärischer  Formen  vor,  um  von  Fusulina  s.  str.  ganz  abzusehen. 

Gegenüber  diesen  abweichenden  Meinungen  (L  o  e  r  e  n  t  h  e  y  ist  der  einzige  Autor,  der  sich 
für  den  Dimorphismus  bei  einer  Spezies  aussprach)  möchte  ich  meinen  Standpunkt  etwas  näher 
begründen,  umsomehr,  als  die  Frage,  wie  sich  aus  D  o  u  v  i  1 1  e  s  Worten  ergibt,  entwicklungs- 
geschichtlich von  maßgebender  Bedeutung  ist. 

Gegen  S  c  h  e  1 1  w  i  e  n  s  spätere  Ansicht  will  ich  aus  den  von  ihm  bearbeiteten  russischen 
Fusulinen  die  Maßzahlen  der  Anfangskammern  der  einzelnen  Spezies  zusammenstellen  und  auf  die 
bereits  veröffentlichten  Mikrophotographien  (R.  Taf.  XIII — XX)  hinweisen: 


—     7G     — 

Übersicht    über    die    Zentralkammern     der     Fusulinen    des  russisch 

arktischen    Bezirkes. 


Spezies: 
Fiisulina 


Durclimesser  der     |  Unregelmäßige 
Anfangskammcr.  Forin. 


Abbildungen  (R,  Tafel) 


mikrosphärisch  i  makrosphäriseh  \    abnorm  groß 


cylindrica 

0,15         -         0,23 

XIII  5           XIII  1—4,6,7,13 

longissima 

0,2          —        0,45 

große  Zentral- 
kammern selten. 

XIII  14 

XIII  16,  19 

XViII  15,  20 

minima 

0,05        —        0,08 

XIII  23 

Tschernyschewi 

0,15        —        0,2 

XIV  1—3,  7—11 

vetnsta 
alpina  var. 

rossica 

ca.   0/25 

X\  I  1 

XV  8,  9 
XVI  2 

arctica 

meist 

recht       —         0,31 

klein 

nicht  selten. 

XVI  6—8 

XVI  5,  9 

Verneiiili 

?              —         0,27 

XVII  4,  6 

XX  11,  13,  14 
XVI  11,  XVII 1 

Lutugini 

?             —        0,32 

XVII  2,  3 

XVII  7 

subtilis 

0,17        —        0,25 

XVIII  2,  3 

XVIII  1 

Simplex 

?  —  0,2             0,37 

XVIII  4,  5 

prisca 

wesentlich 
r  —  '',2 

gr.  sser. 

zuweilen. 

XVIII  7,  9-11 
XIX  1,  2 

XVIII  8 
XIX  4 

obsoleta 

t  —  0,1             0,17 

XIX  5,  7 

Krotowi 

0,15       0,25       0.45 

zuweilen. 

XX  1,  4,  5,  10 

XX  7 

A  nderssoni 

0,17         -        0,23 

Die  Tabelle  läßt  erkennen,  daß  bei  einer  ganzen  Anzahl  von  russischen  Spezies  die  Differenzen 
der  Zentralkammergröße  so  stark  sind  und  andererseits  sich  meist  so  deutlich  um  je  zwei  verschiedene 
Werte  gruppieren,  daß  ein  Zweifel  an  dem  hier  vorliegenden  Dimorphismus  nicht  wohl  möglich  ist. 
Die  Zahlenangaben  habe  ich  nach  S  c  h  e  1 1  w  i  e  n  eingesetzt,  um  möglichst  objektiv  zu  bleiben, 
obwohl  Schellwiens  Bestreben,  Durchschnittsmaße  zu  geben,  ihn  vielleicht  manch- 
mal veranlaßt  hat,  auf  die  Schliffe,  die  infolge  ihrer  Orientierung  hinter  dem  makrosphärischen 
Größenbetrag  merklich  zurückbleiben,  mehr  Wert  zu  legen,  als  ich  es  getan  haben  würde.  — 

Als  ein  Beispiel,  wie  schwer  es  ist,  zahlenmäßig  bei  einer  Spezies  den  Dimorphismus  zu  erweisen, 
M'ill  ich  die  relativen  Maßzahlen  oder  Durchmesser  anführen,  die  acht  willkürlich  herausgegriffeen 
Schliffe  von  Fus.  secalis.  die  einen  deutlichen  Dimorphismus  zeigt,  ergaben.     Die  Maße  sind  innen 


-     77     — 

und  außen  oononuiu'n.  luii  aus  dem  Jioti:ij;t"  der  sclieinbaren  Wunddickf  aui  die  Seldifflage  schließen 
zu  können. 

Die  Zahlen  ergeben  i"ol<;endes  Bild: 


Aeusserer 

Innere 

Durchmesser 

0,35 

0,2 

0,35 

0,25 

0,38 

, 

0,3 

0,38 

0,3 

0,5 

0,3 

0,5 

0,4 

0,66 

0,5 

0,7 

0,55 

Da  im  allgemeinen  der  Wert  des  äußeren  Durchmessers  ziemlich  exakt  meßbar  ist  (vgl.  Seite  11), 
wäre  man  zunächst  versucht,  aus  der  ersten  Reihe  einen  Dimorphismus  zu  folgern,  indem  man  als 
Mikrosphären  die  ersten  vier  Individuen  mit  einem  wahren  Werte  von  er.  0,38  mm  setzte,  und  als 
Makrosphären  die  letzten  vier  betrachtete,  denen  man  eine  größere  individuelle  Variationsbreite 
zugestehen  müßte,  die  etwa  zwischen  0,6  und  0,7  läge. 

Die  Betrachtung  der  zweiten  Eeihe  zeigt  zwar  im  ganzen,  daß  der  erste  Eindruck  bereclitigt 
war,  würde  aber  für  sich  allein  zu  dem  Schluß  verleiten  müssen,  daß  die  ersten  f  ü  n  f  Exemplare 
mikrosphärisch  seien. 

Der  Vergleich  beider  Zahlreihen  beweist  wieder  den  größeren  Wert  der  Messungen  des  äußeren 
Durchmessers  und  stellt  sich  als  ein  ziemlich  scharfes  diagnostisches  Hilfswerkzeug  dar.  Die  sehr 
ansehnliche  scheinbare  Wandstärke  von  5.  beweist,  daß  dieser  Schliff  so  weit  exzentrisch  liegt,  daß 
der  äußere  Durchmesser  zu  klein  angezeigt  ist;  auch  7.  und  8.  legen  diesen  Verdacht  nahe.  Von  den 
Werten  1 — 4.  gilt  das  gleiche,  während  6.  relativ  korrekt  erscheint.  Demnach  ergeben  sich  drei 
Möglichkeiten : 

a)  1. — 4.  sind  mikrosphärisch.     Der  äußere  Durchmesserwert  liegt  etwa  bei  0,4.     5. — 8.  sin»! 
makrosphärisch,  mit  dem  Werte  von  ca.  0,55 — 0,75. 

b)  1. — 4.  sowie  6.  sind  m-ikrosphärisch  mit  dem  Werte  von  ca.  0,5.    5.,  7.  und  8.  sind  makro- 
sphärisch und  —  da  5.  stark  exzentrisch  ist  —  haben  den  Wert  von  ca.  0,75. 

c)  Schliff  6.  ist  seiner  Lage  oder  seiner  Art  nach  zu  Vergleichen  nicht  geeignet.     Die  beiden 
Werte  liegen  etwa  bei  0,4  und  0,75. 

So  wenig  es  mithin  in  jedem  Einzelfalle  möglich  ist,  eine  vöUig  befriedigende  Aussage  zu 
machen,  so  wenig  wird  evtl.  durch  abnorme,  sich  nicht  ohne  weiteres  als  ungeeignet  verratende 
Schliffe  das  Gesamtergebnis  beeinflußt. 

Als  entwicklungsgeschichtliche  Folgerung  ist  aus  dem  Clesagten  der  Satz  abzuleiten: 
Die    Fusulinen    zeigen    hinsichtlich    der    Fortpflanzung    keines- 
wegs   einen    primitiven    Typus    gegenüber    den    geologisch    jüngeren 
F  o  r  a  m  i  n  i  f  e  r  e  n,    wie  ja  überhaupt  die  Untersuclumg  dieser  paläozoischen  Gruppe  in  keiner 
Weise  prinzipielle  Abweichungen  von  jüngeren  (oder  sogar  rezenten)  Formen  ergeben  hat.  —  Von 
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einem  gewissen  Interesse  ist  auch  noch  die  relative  Häufigkeit  des  Vorkommens  der  geschlechtlichen 
oder  ungeschlechtlichen  Generation  bei  den  einzelnen  Zweigen  der  Fusuliniden.  Während  man  bei 
Fusulina  s.  str.  vielleicht  im  allgemeinen  von  einem  Vorwiegen  der  makrosphärischen  Individuen 
sprechen  kann,  tritt  bei  Schwagerina  s.  str.  die  geschlechtliche  Generation  in  solcher  Häufigkeit  auf, 
daß  z.  B.  von  der  echten  Schwag.  princeps  bisher  noch  keine  Makrosphäre  bekannt  ist.  Auch  bei 
Verbeekina  und  den  geologisch  jüngeren  Typen  (mit  Ausnahme  von  Sumatrina)  sind  die  Mikrosphären 
(im  Gegensatz  zu  D  o  u  v  i  1 1  e  s  Ansicht!)  erheblich  häufiger,  wenn  sich  auch  gerade  hier  zuweilen 
eine  ganz  besonders  starke  Größendifferenz  gegen  die  Makrosphäre  zeigt  (Gigantosphäre?). 


III.  Doppelschalen  der  Fusulinen. 

Wenn  R  h  u  m  b  1  e  r  für  OrhitoUtes  den  Satz  aufstellt:  ,, Irgend  welche  Beschränkung  in  der 
Verschmelzbarkeit  der  OrhitoUtes -'^c\\3\en  zu  Doppelschalen  läßt  sich  weder  bezüglich  des  Alters 
der  Tiere,  noch  bezüglich  der  Zugehörigkeit  zur  megalo-  und  mikrosphärischen  Generation,  noch  in 
einer  andern  Beziehung  feststellen",  so  ist  diese  These  keineswegs  unverändert  auf  Fusulina  zu 
übertragen.  • — 

Bezüglich  der  Priorität  in  der  Erkenntnis  der  Verschmelzungsphänomene  erscheint  es  mir 
geboten,  auf  William  B.  Carpenters  umfassende,  glänzend  illustrierte  ,, Monographie  des  Genus 
OrhitoUtes"'  (1855)  hinzuweisen,  der  sowohl  in  seinen  Abbildungen  (namentlich  1.  c.  Tafel  VII — IX) 
als  im  Text  (1.  c.  Seite  222,  Abs.  63)  als  Vorläufer  Rhumblers  erscheint.  Namentlich  C  a  r- 
p  e  n  t  e  r  s  Abbildimgen  bilden  ihrer  starken  Vergrößerung  wegen  eine  willkommene  Ergänzung  zu 
Rhumblers  Arbeit,  deren  hoher  Wert  natürlich  in  keiner  Weise  durch  die  Lücke  des  Literatur- 
verzeichnisses beeinflußt  wird.  (Vgl.  auch  B.  B  r  a  d  y  s  [1.  c.  1888]  Abbildungen  und  Text,  sowie 
H.    Douville.) 

Zunächst  muß  hervorgehoben  werden,  daß  sämtliche  mir  vorliegenden  Doppelschalen  bei 
Fusulina,  ebenso  wie  alle  unregelmäßigen  Anfangskammern,  die  Schellwien  in  einer  Notiz 
,,exzentr.  Anfangsk.  in  manchen  Querschn.  wohl  =  Doppelschalen"  hierher  rechnen  zu  wollen  scheint, 
durchaus  makrosphärisch  sind.  Es  läßt  sich  demnach  keine  Angabe  über  die  Möglichkeit  mikrosphäri- 
scher Verschmelzungen  machen.  Ferner  sind  die  Verschmelzlinge  sämtlich  in  ganz  jugendlichem 
Alter  zusammengetreten.  Praejugale,  d.  h.  unbeeinflußt  durch  die  erst  später  erfolgte  Verschmelzung 
gebildete  Umgänge  sind  so  gut  wie  nie,  praejugale  Kammern  nie  mehr  als  nur  einige  wenige  mit  einer 
gewissen  Deutlichkeit  nachzuweisen. 

Da  die  Fusulinen  trotz  ihrer  (im  Gegensatz  zu  der  pelagischen,  daher  nicht  provinziell,  sondern 
weltweit  verbreiteten  Schwagerina  s.  str.)  an  die  Litoralzone  gebundenen  Lebensweise  nie  Spuren 
einer  Festheftung  zeigen,  vielmehr  schon  ihrer  Symmetrieverhältnisse  wegen  durchaus  als  frei- 
schwimmende (oder  höchstens  am  Grunde  kriechende)  Formen  anzusehen  sind,  wären  nach  Jensens 
Untersuchungen  nur  die  spontanen  Jugendverschmelzungen  möglich,  die  sich  tatsächlich  finden. 
So  früh  eintretende  Zusammenfügung  hat  aber  stets  ein  univalentes  Weiterwachsen 
der  Schale  zur  Folge.  Der  kunstvolle  involute  Schalenaufbau  bei  Fusulina  läßt  es  keineswegs 
wahrscheinlich  erscheinen,  daß  auch  hier,  wie  es  nach  Rhumblers  Untersuchungen  bei  Orhito- 
Utes der  Fall  sein  soll,  die  Univalenten  Doppelschalen  zwei  Individuen  beherbergen, 
von  denen  jedes  einen  Teil  der  Schale  baut  (1.  c.  Seite  200 — 201  u.  a.). 


Fig.  :,:k 
Fusulina  Krotowi  Schellw.  {Vgl.  Palaeonto- 
graphica  LV,  1908,  Taf.  XX  7  und  DIM. 
Fig.  8.)  Zeigt  eine  uuregelmäßige  Anfangs- 
Ivammer,  dereu  Durchmesser  0,4.S  mm  gegen 
n,2.i  der  makrospiiärisclien  und  ü,lö  mm 
der  normalen  mikrosphärischen  Individuen 
beträgt.  (Vgl.  1.  c.  p.  191.)  Erst  sehr 
spät  nach  einem  reichlichen  Umgange 
treten  die  normalen  kleinen  Septanabstände 
des  Kammerungsbegiunes  auf.  Vergr.  1 :  2Ü. 


Fusulina  kattaensis  Schwag.  ans  der  Salt 
Range.  Vergr.  1 :  20.  J)ie  rechte  innerste 
Anfangskammer  hat  die  linke  umwallt 
und  dabei  offenbar  ihre  Sarkode  aufge- 
nommen, da  die  postjugal  gebildeten 
Kammern  zuerst  wieder  Initialmcrkmale 
aufweisen.  (Ob  die  über  den  Ver- 
schmelzungen sichtbaren  2 — 3  Kammern 
präjugal  sind,  ist  sehr  fraglich.)  Vgl. 
niM.  Fig.  12. 


Im  Gegenteil  scheint  mir  das  gelegeutliehe  X'orkonmu'ii  von  unregelmäßigen  und  zuweilen 
ganz  enorm  großen,  über  das  megalosphärische  Maß  weit  hinausgehenden  Zentralkammern  den 
Schluß  zuzulassen,  daß  wohl  auch  völlige  Verschmelzungen  der  anfangs  noch  schalenlosen  Jugend- 
formen stattfinden  mögen.  Es  würde 
sich  dann  von  diesen  Fällen  zu  Er- 
scheinungen, wie  sie  Textfigur  55 
und  -56  zeigen,  eine  lückenlose  Reihe 
hinziehen. 

Die  S  a  r  k  o  d  e  bei  d  e  r 
^■  e  r  s  c  h  m  e  1  z  1  i  n  g  e  wird  jeden- 
falls eine  Einheit,  die 
nach  dem  der  Spezies 
entsprechenden  Bauplan 
die  Schale  a  u  f  b  a  ii  t.  Diese 
,, physiologische  Einheit"  möchte  ich 
also  viel  strenger  fassen  für  Fusulina, 
als  es  R  li  u  m  b  1  e  r  (1.  c.  Seite  231 
oben)  für  OrhitoUtes  tut.  So  erklärt 
sich  auch  für  Fusulina  ganz  einfach 
die  sonst  nicht  ganz  so  leicht  ver- 
ständliche Tatsache,  daß  die  Größe 
der  ausgewachsenen  Doppelschalen  nie  über  das  Maximalmaß  normaler  Individuen  herauswächst. 
Zusammenfassend  ')  können  wir  uns  drei  Möglichkeiten  denken:  Wenn  vor  der  Vereinigung 
beide  Individuen  noch  schalenlos  sind,  wird  die  Zentralkammerschale  kugelig,  ist  also  von  einfachen 

makrosphärischen     Individuen 
oft  nicht,  bezw.  nur  durch  die 
Größe   zu    unterscheiden.     Ist 
bereits  soviel  Schale  gebildet, 
daß  sie   dem  Zusammenschluß 
einen  gewissen  geringen  Wider- 
stand  entgegensetzt,    so    muß 
eine   anormale  Zentralkammer 
entstehen,   der   man  die   Ent- 
stehung aus  zwei  Individuen  in 
manchen     Fällen     (8 -Form!) 
noch  anzusehen  glaubt.     (Vgl. 
Textfigur  57  und  58).     Haben 
beide    Individuen    bereits  eine 
wirklich  feste  Zentralkammer, 
dann  bauen  nicht  beide   je   einen    Teil    der   Schale,  sondern   die   Schale  wird  von  der  vereinigten 
Sarkode  entweder  um  eine  Zentralkammer  gebaut,  so  daß  die  andere  nach  Art  eines  Fremdkörpers 
umwallt  wird,  oder  aber  es  werden  beide  Zentren  gemeinsam  eingemauert. 
M  Vergl.^den  entsprechenden  Al).srhnitl  in  IHM 


Fusulina  Jgranum 

eine    Verschmelzung    hindeutende    Ö-Form    der 

abnorm     großen     Zentralkammer.    —     DIM.    7. 


Fig.  68. 
PusuUna  tenuissiina  Schellw.  Vergl. 
die  Erklärung  zu  Textfigur  57.  — 

DIM.  !). 
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Ob  im  ersteri'Ti  Falle  zuvor  auch  diese  ausgeschaltete  Anfangskammer  ebenfalls  noch  einige 
wenige  Kammern  ansetzen,  oder  ob  etwa  auch  p  r  a  e  j  u  g  a  1  die  eine  oder  andere  Kammer  vorhanden 
sein  kann,  so  daß  später  evtl.  nicht  gleichsam  durch  freiwillige  Übereinkunft,  sondern  durch  die 
Praevalenz  des  stärkeren  Tieres  erzwungen  ein  einheitlicher  Bau  entsteht,  ist  wohl  nicht  festzustellen. 


Fig.  5i). 
Fus.   longissima    v.    Moeller    vum    Tzarewkurgau    (Wolga).       Dojjpelsdiale. 
Vergr.  1 :  20.      Die   beiden   vereinigten    Zenf  ralkammern   liaben    gemeinsam 
eine   dem   normalen   Bauplan   der   Spezies  völlig  entsprechende  Seliale  auf- 
gebaut.    Der  Schnitt  liegt  genau  axial.    Vgl.  DIM.  Fig.  10. 


Fus.  longissima 
Vergr.  1 ;  6 


Fig.  00. 
Moeller.     Ausschnitt   aus   Te.xtfigur 
Zeichnung  auf  Mikrophotographie. 


Jedenfalls  aber  scheint  Textfigur  59,  60  und  62  zu  zeigen,  daß  auch,  wenn  beide  Tiere  schon  präjugale 
Kammern  besitzen,  die  anfangs  sogar  verschieden  gerichtete  Windungsaxen  haben,  durch  die  Ver- 
einigung dennoch  ein  in  strengerem  Sinne  univalentes  Individuum  entstehen  kann.  Die  beiden  Tiere 
wären  demnach  in  eine  Art  von  Plastogamie  getreten  zu  denken  und  hätten  als    Einheit    den 

weiteren  Bau  geführt,  ohne  daß  das  eine  präjugale 
Individuum  als  solches  vom  anderen,  prävalieren- 
den unterdrückt  oder  in  dieses  aufgenommen  wäre. 
Vielleicht  ist  ein  Vergleich  einiger  der 
aufgeführten  Erscheinungen  mit  Nummuliten 
möglich.  Wenigstens  scheinen  äußerlich  bei 
P  r  e  V  e  r  (1.  c.  Taf.  I  1,  2;  IV  33,  38,  41 ,  43; 
V  3,  4,  12,  13,  [21,  26];  VI  2,  5;  VII  13  [VIII  10 
und  15]  u.  a.  m.)  solche  Fälle  abgebildet  zu  sein 
(vgl.  auch  Textfigur  34  dieser  Arbeit  mit 
P  r  e  V  e  r  s  Taf.  I  21).  Im  Text  zu  V  3  ,  4  heißt 
es  von  Hantkenia  suhdiscorbina  de  la  Harpe: 
,, Camera  centrale  piccola,  b  i  p  a  r  t  i  t  a  ,  prima 
Camera  seriale  seniilunare".  In  der  Tat  scheint 
diese  Erscheinung  bei  mehreren  Nummulitenarten 
die  Regel  zu  sein.  Die  Annahme ,  die  Zentral- 
kammer teile  sich  hier  vor  Bildung  der  Umgangs- 
kammern in  zwei  gegeneinander,  wie  nach  außen, 
durch  die  Schale  geschützte  Hälften,  würde  wohl  unwahrscheinlicher  sein,  als  die  einer  Verschmelzung 
bereits  etwas  beschälter  Anfangskammern.  —  J.  Popescu -Voitesti  (1.  c.  Fig.  1)  hat  kürzlich  ,,eine 
Zwillingserscheinung  bei  Numm.  Tchihatcheffi"  abgebildet,  die  eine  bemerkenswerte  Ähnlichkeit 
mit  Textfigur  60  zeigt. 


Fig.  Ol. 
Fusulina  eNten.sa  Schellw.  Man.  var.  nov.  californica.  —  (Fus.  tenuissima 
var.  glgantci  Schellw.  Man.)  Ausschnitt  aus  einem  A.vialschliff  (Vergr. 
1 :  30).  Die  abnorm  große  Zentralkammer  ist  nach  den  Polen  zu 
abgeplattet  und  steht  darin  mit  allen  bisher  bekamiten  Fusulinen  im 
Widerspruch.  Es  liegt  nahe,  dieses  außergewöhnliche  Individuum 
als  Verschmelzungsi)haiinnicn  aufzufassen.    \'gl.   DIM.   Fig.   11. 
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Fig.  M. 
Kiisiüina  pailensis  Schway.  uns  der  Salt  Hange.  Die  AufruUungsaxe  liat  sich  etwas  ge- 
ändert, so  daß  die  recJite  Anfangskamilier  zuerst  medial  geschnitteu  ist.  Vielleicht 
erklärt  sich  dies  aus  der  offenbar  vorhandenen  geringen  Prävalenz  der  linken. 
Kine  „Stauwand"  (cf.  Rhumbler  1902)  ist  nicht  vorhanden,  doch  llat  es  eine  Zeit  ge- 
dauert, bis  die  fast  als  Fremdkörper  wirkende  rechte  Zentralkammer  .völlig  umwallt 
wurde.  Der  erste  Umgang  ist  verhältnismäßig  sehr  hoch,  und  stark  und  regellos  ge- 
fältelt.   Vergr.  ca.  SOfach.   Vgl.  DIM.  Fig.  13. 


Auch  bei  Cribrosj)iia,  ßradj/ina,  Endothjra,  Fusulinella,  d.  h.  bei  den  mit  Endot/ii/ra  eng 
zusammengehörigen  Formen  finden  sich  derartige  Unregelmäßigkeiten  im  Bau  der  Zentralkammer, 
die  bei  einigen  Arten  sogar  fast  als  Regel  aufzutreten  scheint.  (Vgl.  v.  M  ö  1 1  e  r  1.  c.  XXV  9,  Taf.  X, 
XII.  XIII  und  1.  c.  XXVIII  5,  Taf.  V  1  a,  b,  4  b,  VII  6  sowie  Text  1.  c.  XXVII  p.  Seite  15, 
18,  19,  23.)  Bei  Endothyren  sind  sogar 
meist  mehrere  ,, verschiedenartig  an- 
einander gereihte  kleine  Kammern" 
vorhanden  (1.  c.  p.  19).  Bei  Schwa- 
gerinen, Verbeekinen,  Doliolinen  und 
Neoschwagerinen  habe  ich  noch  nie 
Doppelschalen  gefunden,  doch  mag 
daran  ebenso  die  relativ  geringere  Zahl 
untersuchter  Schliffe,  wie  die  so  häufige 
Mikrosphärenbildung  Schuld  haben. 
Auch  bei  Alveolinen  scheint  eine 
spontane  Jugendverschmelzung  nicht 
selten  zu  sein.  Die  Abbildungen 
G.  C  h  e  c  c  h  i  a  -  R  i  s  p  o  1  i  s  in  der 
Palaeontographia  Italica  XI .  1905, 
Taf.  I  17,  24,  25;  Taf.  II  1—4  zeigen 

sehr   interessante  Verhältnisse ,   die    die    von  H.   D  o  u  v  i  1  1  (•    betimte    enge   Verwandtschaft  der 
Fusulinen  und  Alveolinen  auch  nach  dieser  Richtung  hin  zu  stützen  geeignet  sind. 

Somit  würden  sich  folgende  Sätze  ergeben: 

1.  Schalenverschmelzungen  können  bei  Fusulina  auftreten,  sind  jedoch  sehr  selten  uml  nur 
im  frühesten  Jugendstadium  der  Verschmelzlinge  möglich. 

2.  Beobachtet  sind  bisher  bei  Fusulinen  nur  je  zwei  Verschmelzlinge  gleicher  (wohl  makro- 
sphärischer) Generation. 

3.  Auch  bei  anderen  nahverwandten  Formen  oder  durch  Konvergenz  im  Schalenbau  analogen 
Thalamophoren.  z.  B.  Fusulinellen,  Endothyren,  sowie  Alveolinen  und  Nummuliten,  scheinen 
spontane  Jugendverschmelzungen  sich  zu  finden.  Bei  höher  organisierten  Formen  scheinen 
dabei  in  der  Regel  meist  nur  je  zwei  Verschmelzlinge  sich  zusammenzuschließen. 

4.  Es  entstehen  bei  Fusulinen  stets  Univalente  Doppelschalen.  Die  Univalenz  ist  schärfer 
ausgeprägt  als  bei  Orhitolites,  indem  die  gesamte  Sarkode  postjugal  eine  absolute  physiologi- 
sche   E  i  n  h  e  i  t    darzustellen  scheint  und  den  Schalenbau  einheitlich  fortsetzt. 

5.  Je  nach  Alter,  Größe  etc.  der  Verschmelzlinge  sind  drei  Fälle  zu  unterscheiden: 

A.  Die  noch  unbeschalten  Anfangszellen  verschmelzen  so  völlig,  daß  nur  noch  die  abnoriuc 
Größe  der  Zentralkammer  auf  den  Vorgang  hinweist  (Taf.  II  1,  3,  7,  9.  und  Te.xtfigur  61). 

B.  Die  erst  schwach  beschälten  Anfangszellen  verschmelzen  zu  einer  unregelmäßigen, 
abnorm  großen  Zentralkammer,  bei  der  zuweilen  die  Form  noch  die  Verschmelzung 
vermuten  läßt  (Taf.  II  4,  5,  8  und  Textfigur  55,  57  und  58). 

C.  Die  beiden  Anfangszellen  haben  bereits  eine  so  feste  Schale,  daß  die  Sarkode  sich  nur 
außerhalb  (lerscibcn   vereiiiigcn   kann.      Dann   wird   i'ntweder: 

Zoologien.     Heft  .'i.s.  1 1 
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a)  eine  der  beiden  Zentralkammern  zum  Mittelpunkt  der  postjugalen  Kammerung,  die 
andere  wird  gleichsam  als  Fremdkörjier  umwallt  („Prävalenz",  Textfigur  56),  oder 

b)  Die  gleichstarken  Zentralkammern  werden  gemeinsam  zum  Mittelpunkt,  d.  h.  der 
erste,  sehr  unregelmäßige,  meist  abnorm  große  Umgang  sucht  beide  Anfangszellen 
zugleich  zu  umhüllen  (Textfigur  59,  60  und  62). 

IV.  Einige  Eigenschaften  des  Lebensbezirkes  der  Fusulinen. 

Während  das  Material,  das  von  den  anderen  Zweigen  des  Fusulinidenstammes  bis  jetzt  vorliegt, 
noch  nicht  vollständig  genug  ist,  um  sichere  Schlüsse  über  die  Lebensverhältnisse  zu  gestatten  (nur 
für  Schwagerina  dürfte  eine  pelagische  Existenz  als  erwiesen  gelten  dürfen),  dürfte  das  Bild,  das  sich 
in  dieser  Beziehung  für  FusuUna  s.  str.  entwerfen  läßt,  durch  weitere  Funde  nicht  mehr  wesentlich 
verändert  werden  können. 

Schon  bei  der  Besprechung  der  Schalenverletzungen  ist  darauf  hingewiesen  worden,  daß  die 
Fusulinenschichten  so  gut  wie  ausnahmslos  primär  wohl  erhaltene,  unzerbrochene,  vollausgewachsene 
Individuen  enthalten.  Der  daraus  abzuleitende  Schluß,  daß  der  Lebensbezirk  der  Einwirkung  von 
Ebbe  und  Flut  sowie  der  Brandungswirkung  entzogen  war,  und  daß  nur  relativ  wenig  Feinde  der 
Fusulinen  vorhanden  waren,  wird  stark  gefestigt  durch  die  geradezu  ungeheuer  zu  nennende  Menge, 
in  der  die  Individuen  auftreten.  Eine  Verfrachtung  leerer  Gehäuse  erscheint  ausgeschlossen,  da 
neben  der  Güte  der  Erhaltung  auch  die  Seltenheit  anderer  Fossilreste  dageged  spricht. 

Es  sieht  fast  so  aus,  als  ob  die  FusuHnenplätze  seinerzeit  von  anderen  Lebewesen  gemieden 
wurden.  Nur  ganz  vereinzelt  findet  sich  liier  und  da  als  größte  Seltenheit  ein  Productus,  ein  Bellerophon 
oder  ein  Crinoiden-^tielglied,  auch  wohl  ein  Trilobit.  Etwas  häufiger  erscheinen  Bryozoen  in  gewissen 
Schichten  (Guatemala).  Einmal  fand  ich  in  dem  Material,  das  ich  Herrn  Prof.  Wiman  verdanke,  eine 
sehr  große  ^M^opon'f^e  (Spitzbergen),  in  deren  Zwischenräumen  Fusulinen  versteinert  sind.  Wenn  auch 
diese  Keste  nur  wenig  Anhaltspunkte  geben,  so  führt  doch  ein  anderer  Umstand  ziemlich  sicher  ans  Ziel: 
Die  Fusulinenschichten  zeichnen  sich  im  allgemeinen  durch  einen  geringen  horizon- 
talen, aber  starken  vertikalen  Fazieswechsel  aus,  indem  zwar  der  gleiche 
Horizont  sich  über  eine  sehr  weite  Erstreckung  hin  verfolgen  läßt,  aber  nach  oben  und  unten  zu  oft 
sehr  unvermittelt  durch  eine  andere  Gesteinsausbildung  abgelöst  wird.  Zuweilen  enthält  ein 
Schichtenkomplex  von  an  100  m  Mächtigkeit  eine  ganze  Reihe  von  imter  sich  geschiedenen,  nur  je 
einige  cm  oder  dem  dicken  eigentlichen  Fusulinenbänken,  in  denen  dieses  Genus  ausschließlich 
herrscht,  während  in  den  übrigen  Lagen  nur  vereinzelte  Exemplare  in  einer  an  Metazoen  reichen  Fauna 
auftreten.  Diese  Zwischenmittel  enthalten  meist  eine  reiche  Brachiopodenfauna,  in  dem  vor  allem 
die  FamiUen  der: 

Productiden    (C  honet  e  s,^)    Productus,    M  ar  g  ini  f  er  a); 

Spiriferiden     (S  p  ir  i  f  e  r,      Reticularia,      Syringothyris,    Spiriferina,      Spiriferella, 
Eumetria,   Hustedia,  Spirigera,  Athyris,  Semimda); 

Pentameriden   (Camarophoria); 

Ehynchonelhden  (Rhynchonella,  Rhynchopora); 

Terebratuliden    (D  i  el  a  s  m  a); 

Strophomeniden  (Orfhis,  Orthothetes,    D  e  r  b  y  i  a,    M  e  e  k  ella,    Leptaena,  Enteletes) 

')  Die  häufigeren  Formen  sind    gesperrt. 
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vertreten  sind.     Von  Lamellibranchiaten  sind  (in  Nord-Amerika,  nach    Girty   u.  a.)  namentlich: 

Edmondia,  Myalina.  Aviculopecten,  Limipecten,  Allorisma,  Chaenocardia 
als  Fusulinenbegleiter  zu  nennen,  zu  denen  an  Gastropoden  noch: 

Euphemus,    B  eller  oph  o  n,    Euomphalus,  Omphalotrochus,  StraparoUuti  kämen. 

Auch  Korallen,  namentlich: 

T  ab  ul  a  f.  a,    Zaphrentiden,  Cyathophylliden 
sind  ziemlich  häufig. 

Um  ein  Beispiel  eines  solchen  vertikalen  Fazieswechsels  anzuführen,  will  ich  kurz  das  Profil 
des  uralischen  Ufaplateaus,  das  ich  bereits  an  anderer  Stelle  (R.  Seite  153—155,  194)  näher  besprochen 
habe,  wiedergeben,  soweit  es  hier  von  Interesse  ist. 

Auf  den  12  m  mächtigen  K  o  r  a  1 1  e  n  k  a  I  k  (c  i  b)  der  Omphalotrochus-fituie,  der  auf  ca. 
48  m  grauem  Brachiopodenkalk  (c  'i  a)  lagert,  folgt  der  Corahorizont  (c  t ).  Dieser  an  100  m  mächtige 
Komplex  zeigt  eine  sehr  stark  ausgeprägte  Wechsellagerung  von  grauen,  oft  auch  kieseligen  Kalk- 
lagen, gelbUchgrauem  Mergel,  dünnschichtigen  Oolithen,  lokal  auch  Brandschiefern,  sowie  Fusulinen- 
kalken  mit  Fus.  Lutugini,  Fufi.  Verneuili  var.  solida  und  (wahrscheinlich)  Fus.  alpina  rar.  rossica. 
So  reich  auch  im  übrigen  die  Fauna  der  Schichten  ist,  fällt  doch  die  Armut  an  Korallen  auf.  Im 
Hangenden  folgen  50  m  der  Schwagerinenstufe  (c  3),  die  sich  durch  einen  Reichtum  an  Korallen, 
namentlich  zusammengesetzten,  auszeichnet  und  neben  einigen  Brachiopodenbänken  auch  Fus. 
Verneuili,  Fus.  Lutugini,  Fus.  Moelleri,  Fus.  Krotowi  imd  (?)  Fus.  alpina  var.  rossica  sowie  massenhaft 
Schwagerina  princeps  führt.  Im  wesentlichen  finden  sich  weiße  oder  blaügraue  Kalke.  —  Den  oberen 
Abschluß  bildet  die  Artastufe  (c  Pg),  deren  mergelige,  korallenarme  Schichten  (?)  Fus.  Krnfowi, 
Fus.  prisca  var.  artiensis,  sowie  (?)  Fus.  Lutugini  und  (?)  Fus.  Verneuili  enthalten. 

Diese  Schichtenfolge  ist  nur  auf  einem  Kontinentalsockel  denkbar,  der  durch  Hebungen  und 
Senkungen  betroffen.  Tiefenlagen  von  ca.  0  bis  höchstens  200  m  wechselnd  aufweist.  Während 
der  Omp/;aZo<rocÄMS-Brachiopodenkalk  (c  l  a)  eine  Seichtwasserbildung  darstellt,  die  tiefer  als  25  m 
in  klarem,  nur  dujch  die  Tiefenlage  für  Korallen  ungeeignetem,  küstennahem  Meere  sich  absetzte, 
finden  wir,  daß  zum  Schluß  dieser  Stufe  eine  Hebung  erfolgt  sein  muß,  die  den  Seegrund  in  die  für 
Korallenbauten  erforderliche  Höhe  hob.  Während  der  Corastufe  muß  ein  häufiger,  wenn  auch  im 
Ausmaß  geringer  Wechsel  der  Tiefenlage  eingetreten  sein,  der  von  einem  Absatz  terrigener  Sedimente 
begleitet  wurde.  Der  unrein-kalkige,  oft  mergelig-schiefrige  Charakter  der  Schichten  würde  für  das 
Fehlen  der  Korallen  ebenso  verantwortlich  gemacht  werden  können,  wie  der  auf  wechselnde  Tiefen- 
verhältnisse deutende  starke,  oft  wiederholte  Fazieswechsel.  —  Der  Schwagerinenstufe  entspricht 
ein  Meer  mit  gleichmäßigeren  Absatzverhältnissen.  Die  terrigenen  Sedimente  haben  wieder  auf- 
gehört, und  Korallenbauten  dehnen  sich  weithin  aus  und  deuten  ebenso  auf  ein  sehr  flaches  Meeres- 
gebiet wie  in  der  Cora-Zeit  die  Oolithbänke  und  die  Brandschiefer.  Der  mergelige  terrigene  Charakter 
der  bereits  permischen  Arta-Stufe  vernichtet  die  Korallen  und  läßt  in  seinen  teilweise  konglomerati- 
schen und  sandigen ,  Landpflanzen  und  Brackwasserkonchylien  führenden  Schichten  die  letzten 
Fusuliniden  bald  erlöschen. 

Alles  in  allem,  im  Vergleich  mit  den  verschiedenen  Rekonstruktionsversuchen  der  Meeres- 
gebiete des  Obercarbons  und  Perm  (Frech,  Lapparant,  Koken),  läßt  sich  mit  einiger 
Bestimmtheit  sagen: 

Der  südwesturalische  Bezirk  entspricht  im  Beginn  des  Obercarbons  dem  Küstenmeere  der 
norduralischen  Insel,  deren  Herausheben  im  weiteren  Verlaufe  des  Obercarbon  wiederholte  Tiefen- 


—     84     — 

Schwankungen  veranlaßt  nnd  mehrfach  zu  einer  verstärkten  Zufuhr  terrigener  Sedimente  führt. 
Das  gleichzeitig  stärkere  Absinken  eines  nordsüdlich  verlaufenden  zentralrussischen  Meeresstreifens 
löst  im  Beginn  des  Perm  die  dortige  obercarbonische  Fusulinen-Brachiopodenfauna  durch  pelagische 
C-ephalopoden  ab.  Fusulinen  gehen  in  Rußland  nur  am  Uralrande  und  an  der  Basis  des  im  Carbon 
gefalteten  Donetzgebietes  in  die  Arta-Stufe  über.  — 

Nachdem  ich  an  einem  rein  marinen  Beispiele  gezeigt  habe,  daß  die  Fusuhnen  in  seichtem 
Meereswasser  mit  kalkigem  Absätze  sich  finden  und  sowohl  bei  eintretender  größerer  Tiefenlage, 
als  auch  bei  Zufuhr  grobklastischer  Sedimente  verschwinden,  wohl  aber  tonige  Trübung  des  Wassers 
(im  Gegensätze  zu  den  Korallen)  und  geringes  Aussüßen  des  Meeres  vertragen,  will  ich  an  einem 
anderen  Fundorttypiis  in  aller  Kürze  die  gleichen  Schlüsse  ableiten: 

Das  Mississippigebiet  von  Nordamerika,  die  karnischen  Alpen,  das  Donetzrevier  —  drei  Gebiete 
carboner  Faltung  —  beweisen  durch  ihren  beständigen  Wechsel  von  kohlenführenden  subterrestrischen 
und  von  Fusulinen  führenden  marinen  Lagen  deutlich  die  Land  nähe  und  geringe,  oft  wechselnde 
Tiefenlage.  Auch  hier  tritt  lokal  und  zeitweise  terrigene  Trübung  der  Sedimente,  sowie  gelegentliche 
Brackwasserbildung  ein,  ohne  die  Fusulinen  völlig  zu  vertreiben. 

Den  besten  Beweis  für  die  hier  vorgetragene  Anschauung,  daß  die  Fusulinen  s.  str.  flache, 
mehr  oder  weniger  kalkig  sedimentierende  benthonische  Meeresgebiete  bewohnten,  die  bei  geringer 
Tiefenänderung  für  die  (etwas  tieferes?)  Seichtwasser  liebenden  Brachiopoden  oder  die  an  die  obersten 
Wasserschichten  gebundenen  Korallen  geeignete  Wohnplätze  boten,  bietet  neben  einer  Analyse 
jedes  der  einzelnen  Fundorte  unter  Berücksichtigung  des  Gesteinscharakters  die  Verbreitungs- 
karte (Koken  1.  c).  Hier  sehen  wir,  daß  wir  es  in  der  Tat  nur  mit  den  Kontinentalsockeln  zu 
tun  haben,  und  daß  die  Meeresteile  in  der  Nachbarschaft  carboner  Faltungen  bevorzugte  Wohnplätze 
boten. 

Ein  zweites  wichtiges  Moment  bei  der  Rekonstruktion  der  Fusulinenlebensbezirke  ist  die  Frage 
nach  den  klimatischen  Verhältnissen.  Ich  habe  diesen  Punkt  an  anderer  Stelle  bereits  besprochen 
und  möchte,  da  die  hierhergehörigen  allgemeinen  Probleme  noch  innerhalb  der  geologischen  Wissen- 
schaft so  wenig  geklärt  und  so  stark  der  Diskussion  unterworfen  sind,  hier  lediglich  auf  meine  früheren 
Ausführungen  verweisen  (vgl.  Zentralbl.  f.  Min.  etc.  1908,  Seite  698 — 703).  Nur  einige  speziell  die 
Fusulinen  betreffenden  Momente  seien  hier  angeführt: 

L  Irgend  eine  Plötzlichkeit  der  Entwicklung  der  Fusuliniden  ist  nirgends  zu  beobachten.  Viel- 
mehr zeigen  die  meisten  Genera  von  der  Obergrenze  des  Carbon  bis  zum  Aussterben  der  letzten  Neo- 
schwagerinen  in  der  oberen  (?)  Dyas  zwar  eine  deutliche  Weiterentwicklung,  aber  auch  durch  das  Neben- 
einander der  verschiedenen  Formen  die  Allmählichkeit  dieser  Vorgänge.  (Vgl.  auch  H.  Y  a  b  e 
[1.  c.  p.  26 — 27]:  A  replacement  of  an  older  type  by  a  younger  seems  never  to  have  happened.) 

2.  Dafür,  daß  die  Fusuliniden  lediglich  in  ziemlich  warmem  Wasser  zu  existieren  vermochten, 
spricht  eine  ganze  Reihe  von  Umständen.  Einmal  ist  ihre  Entstehung  in  einer  Zeit  erfolgt,  in  der 
bis  zum  Polarkreis  Korallen  lebten,  d.  h.  in  der  die  Temperatur  bis  dorthin  nie  unter 
20"  sinken  durfte.  Femer  wechselten  die  fusulinenführenden  Schichten  sehr  häufig  mit  Oolith-  oder 
Korallenbänken,  so  daß  die  Annahme  einer  einigermaßen  gleichen  Temperatur  für  sie  überaus  wahr- 
scheinlich ist.  Die  Wechsellagerung  von  Oolithen  weist  auf  Verhältnisse  hin,  in  denen  Calcium- 
carbonat im  Meerwasser  im  Überschuß  gelöst  war  und  es  daher  kalkschaligen  Foraminiferen  erleichtern 
mußte,  große  Schalen  zu  bilden.  Vor  allem  die  intensive  Verdunstung  tropischer  und  subtropischer 
Küstengebiete  ist  für  eine  starke  Anreicherung  mit  kohlensaurem  Kalk  günstig.    Für  alle  kalkassimi- 
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lierenden  Organisnu'ii  bit'teu  \ov  allein  die  warmen  Meere  die  geeigneten  Bedingungen.  Kiidlieli  weist 
der  Vergleich  mit  den  großen  Thalamophoren  der  Gegenwart  (und  der  Vergangenheit)  mit  zwingender 
Notwendigkeit  für  die  Fusuliniden  auf  ein  Milieu  hin,  das  etwa  den  subnuirinen  Plateaus  von  Florida 
entspricht.  Allerdings  dürfte  bei  den  Fusuliniden  der  Lebensbezirk  etwas  ausgedehnter  sein  als  bei 
den  Korallen,  da  der  Einfluß  der  Isochimenen  wohl  weniger  für  sie  in  Betracht  kommen  dürfte,  als 
der  der  mittleren  Ja  h  r  e  s  w  ä  r  m  e,  für  die  indessen  ein  Mininmm  von  etwa  \r> — 20"  sicher- 
lich nicht  zu  lioch  angesetzt  sein  wird. 

Auch  de  La  p  p  a  r  e  n  t  (1.  c.  1906,  p.  900)  zieht  aus  der  rdeichförmigkeit  der  obercarbonen 
Fauna  vom  82.  Grade  nördl.  Br.  bis  Bolivia  den  Schluß,  daß  im  Obercarbon  der  Äquator  nicht  in 
physiologisch  wirksamer  Weise  wärmer  war  als  die  Polarregion,  in  der  u.  a.  Lithostrotion  dauernd 
eine  Wassertemperatur  von  mindestens  20"  anzeigen  dürfte.  —  Von  Interesse  ist  es,  daß  de  L  a  p  p  a- 
r  e  n  t  aus  der  Art  des  Wachstums  der  Pflanzen  den  Schluß  zieht,  daß  das  Klima  der  Kohlenbildung 
,,tres  chaud  et  humide"  (1.  c.  p.  989)  und  ohne  Jahreszeiten  war.  Bis  zum  74.  Grade  nördl.  Br.  zeigt 
übrigens  auch  die  Pflanzenwelt  des  Obercarbon  eine  vollständige  Gleichförmigkeit  der  Spezies. 

3.  Alle  mächtigeren  organogenen  Kalksedimente,  die  aus  Zeiten  mit  Khmazonen  stammen, 
sind  tropisch  oder  subtropisch.  Pachyodonten,  Korallen  (und  auch  Globigerina,  Orbitnides,  sowie 
die  palaeogenen  Genera  Nummulites,  Lepidocyclina,  Miliolina,  Orthophragmina.  Alreolina  \\.  a.)  sind 
an  hohe  Temperatur  gebunden,  ebenso  wie  die  rezenten  Orbitoliten  etc. 

4.  Ein  Blick  auf  eine  Karte  der  Verbreitung  der  Fusuliniden  (die  beste  bisher  gegebene  Zu- 
sammenstellung findet  sich  bei  E.  Koken,  N.  Jahrbuch  f.  Min.  etc.  Festband  1907,  Taf.  XIX) 
zeigt  uns  einige  Eigentümlichkeiten,  die  die  Frage  nach  der  Art  und  Intensität  der  ,, permischen 
Eiszeit"  etwas  näher  beleuchten. i)  Wir  sehen,  daß  auf  der  nördlichen  Hemisphäre  die  Fusulinen 
an  einer  ganzen  Reihe  von  Stellen  am  Polarkreise  sich  finden,  einmal  sogar  bis  zum  80.  Grad  hinauf 
sich  polwärts  verschieben  (Spitzbergen).  Die  Annahme,  daß  golfstromähnliche  Strömungen  die  zum 
Leben  dieser  Tiere  erforderliche  Wärme  geliefert  haben  könnten,  ist  aus  geographischen  Gründen 
angesichts  des  beträchtlichen  Areals  der  in  Frage  kommenden  Gebiete  wohl  ausgeschlossen.  Auch 
E.  Koken  hat  bei  seiner  Rekonstruktion  der  Meeresströmungen  diese  Gegenden  großenteils  mit 
kalten  Strömungen  versorgen  müssen.  Allerdings  ist  es  keineswegs  sicher,  daß  die  Fusulinen 
dieser  Gegenden  zur  Zeit  der  permischen  ..Eiszeit"  dort  gelebt  haben.  Immerhin  aber  ist  für  Wladiwo- 
stock  und  Alaska,  Spitzbergen  und  die  Tscheschkajabai  ein  Vorkommen  von  Formen  gesichert, 
die  wenigstens  für  die  Grenze  von  Obercarbon  und  Perm  bezeichnend  sind.  Noch  für  diese  Zeit 
wäre  demnach  eine  allgemeine  Wärme  des  Meerwassers  erforderlich.  Für  das 
Obercarbon  ist  ja  überhaupt  zu  beachten,  daß  der  geringeren  Ausprägimg  der  Klimazonen  eine  Ab- 
nahme der  thermischen  Differenzierung  der  Meeresströmungen  entsprechen  muß. 

5.  Nach  dem  Gesagten  hätten  wir  diese  Wärme  als  für  ein  etwa  tropisches  Klima  bezeichnend  an- 
zusetzen. Vom  Beginn  des  Obercarbons,  von  der  Stufe  des  Spir.  mosquensis  an,  müßte  diese  Temperatur 
annähernd  gleichmäßig  geherrscht  haben.  Kiirz  zusammengefaßt  wäre  nach  dem  jetzigen  Stande 
unserer  Kenntnis  vom  Standpunkte  des  ,,Fusulinisten",  ohne  Berücksichtigung  anderer  Gesichts- 
punkte, also  folgendes  über  das  Klima  des  Schlusses  des  Paläozoikum  zu  sagen: 

Im  gesamten  Obercarbon  ist  das  Klima  einheitlich  (ohne  Ausbildung  scharfer  Klima- 
zonen)  ein  tropisches  oder  subtropisches.     Bis  hinauf  zum  80.   Breitengrad  herrschen 

')  Das  E  Seite  701  Aiiin.  crwi'ihiite  westfälisehe  Vorkonimoii  luilto  iili  ii;irh  Hesichligung  der  Origiiialstücke  (Geol. 
I.aniios-Anst..  Berlin)   nirhl   liir'  ■;liizial. 


Temperaturverhältnisse,  die  mindestens  dem  heutigen  Mediterrangebiete  entsprechen 
(Geographische  Gesichtspunkte  lassen  es  nicht  recht  zu,  das  Vorkommen  von  Spitzbergen 
auf  warme  Strömungen  zurückzuführen).  Auch  an  der  Wende  des  Obercarbon  zum  Perm 
dauern  diese  Verhältnisse  an.  Trotz  der  naturgemäß  noch  dürftigen  Kenntnis  der  arkti- 
schen Länder  läßt  die  Verbreitung  der  Schwagerinen  und  der  langgestreckten  Riesen- 
formen der  Fusulinen  des  pazifischen  Gebietes  diesen  Schluß  als  gesichert  erscheinen, 

6.  Die  Hypothese  einer  Verlagerung  der  Pole  hat,  wie  auch  E.  K  o  k  e  n  1.  c.  ausführt,  viele 
Schattenseiten.  Auch  die  Fusiiliniden  widersetzen  sich  einer  solchen  Umwälzung  unbedingt.  Es  läge 
nämlich  das  Doliolina-Neoschwagenna-Sumatrina-YoikoTamen  Sumatras  näher  dem  verlagerten 
Südpole,^)  als  irgend  ein  Vereisungszentrum!  Außerdem  lägen  die  Fundorte  Guatemala  (Chiapas), 
Texas,  California,  die  eine  etwa  für  die  Untergrenze  des  Perm  charakteristische  Fauna  zeigen,  in 
unmittelbarer  Nähe  des  in  Mexiko  zu  suchenden  nördlichen  Gegenpols  (vgl.  A.  Pen  k,  Zeitschr. 
Ges.  f.  Erdk.  Berlin  1900.  p.  261  ff.). 

7.  Zusammenfassend  wäre  über  die  Frage  der  ,,perniischen  Eiszeit"  mithin  folgendes  zu  sagen: 

Die  Verteilung  der  Fusulinenfundorte  auf  der  Erde  wider- 
setzt sich  nach  Lage  und  Alter  ebenso  der  Annahme  einer 
Polverlagerung    als    einer    allgemeinen    Eiszeit  im  Perm. 

8.  Auch  für  die  Frage  der  Tiefenlage  des  Lebensbezirkes  ist  die  hier  vertretene  Anschauung, 
daß  die  Fusulina  eines  relativ  hohen  Jahresmittels  zur  Existenz  bedurften,  von  Bedeutung: 

Nur  in  flachen,  küstennahen  Meeresteilen  sind  selbst  in 
tropischen  Gegenden  die  geeigneten  klimatischen  Bedin- 
gungen für  die  großen  kalkschaligen  Foraminiferen  der 
Gegenwart    vorhanden. 

V.  lieber  das  Auftreten  und  Erlöschen  der  Fusulinen. 

Unvermittelt  treten  die  Fusulinen  im  Beginn  des  Obercarbon  auf.  Eine  ziemlich  große  Zahl 
von  Spezies  und  ein  ganz  enormer  Reichtum  an  Individuen  findet  sich  ziemlich  gleichzeitig  an  den 
verschiedensten  Teilen  der  Erdoberfläche  ein  und  beteiligt  sich  in  sehr  erheblichem  Maße  an  der 
Sedimentbildung.  Ohne  vorherige  Anzeichen  sterben  die  Fusuliniden  im  Perm  aus,  nachdem  sie 
kujz  zuvor  noch  diirch  das  Auftreten  zahlreicher,  stark  differenzierter  Genera  scheinbar  den  Beweis 
großer  Entwicklungs-  und  Anpassungsfähigkeit  geliefert  haben.  Das  Problem  des  Aussterbens 
der  Fusuliniden  ist  bis  jetzt  noch  nicht  völlig  gelöst,  und  ihr  Verschwinden  nach  einer  kurzen  Blüte, 
ihre  weltweite  Verbreitimg  ebenso  wie  der  Reichtum  an  Formen  fordert  unwillkürlich  zu  einem 
Vergleich  mit  den  ebenso  arten-  und  individuenreichen,  den  Fusuliniden  verwandten  Nummuliten  auf. 

Zweimal  im  Laufe  der  Erdgeschichte  gelangt  fast  unvermittelt  ein  Stamm  der  Foraminiferen 
in  sehr  eigenartiger  Weise  zu  einer  stratigraphischen  Bedeutung,  die  ihnen  im  Reiche  der  Protisten 
eine  Sonderstellung  einräumt. 

Von  offenbar  relativ  kleinen  und  nicht  ganz  regelmäßigen  Typen  leiten  sich  sehr  große  Formen, 
teilweise  wahre  Riesen  ihres  Geschlechtes,  ab,  deren  überaus  komplizierter  Schalenbau  eine  erstaun- 
liche Symmetrie  aufweist.  Fusuliniden  und  Nummulitiden  sind  involut  (eine  Ausnahme  bildet  nur 
Assilina),  und  ihre  medialen  Sagittalschnitte  gleichen  sich  in  überraschender  Weise.    Häufiger  Dimor- 

')  Auch  wenn  man  mit  Frech  (Lethaea  1901,  Seite  627)  den  Südpol  ,,nur"  um  ca.  40°  verlagert,  ergeben  sich  unlös- 
bare Schwierigkeiten.     Vgl.  E.,  Seite  702,  Anm.  2  und  3. 
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phismus  und  manche  andere  Besonderlieit  des  Schalenbaues  sind  beiden  gemeinsam.  Beider  Auftreten 
bietet  zudem  auch  in  der  ganzen  sprunghaften  Art  des  Krseheinens,  des  Welteroberns  und  des  Er- 
löschens nach  verhältnismäßig  kurzer  Blütezeit  so  viel  Analoges,  daß  unwillkürlich  die  Frage  sich 
aufdrängt,  ob  es  nicht  etwa  ganz  allgemeine  erdgeschichtliche  Faktoren  seien,  deren  Wiederkehr 
zu  zwei  verschiedenen  Zeiten  das  gleiche  Phänomen  hervorbringt.  Und  wirklich  scheint  sehr  vieles 
für  eine  derartige  Annahme  zu  sprechen: 

Der  Schluß  des  Palaeozoikums  teilt  mit  dem  Beginn  des  Tertiärs  eine  Reihe  von  Eigen- 
schaften, die  beiden  Zeiträumen  eine  Sonderstellung  zuweisen.  Ks  handelt  sich  etwa 
um  folgendes: 

a)  Eine  erdumspannende  Gebirgsfaltung  beginnt  in  der  Mitte  des  Caibon  wie  an  der  Wende 
zwischen  Kreide  und  Tertiär. 

b)  In  einer  hierauf  folgenden  Zeit  relativ  hoher,  auf  der  ganzen  Erde  ziemlich  gleichmäßiger 
Temperatur  entstehen  mächtige  Lager  von  Stein-,  bezw.  Braunkohlen.  Die  mit  der 
Gebirgsfaltung  einsetzende  sehr  intensive  Verwitterung  verwandelt  die  Silikate  in  gewaltigen 
Mengen  in  Carbonate  (vgl.  Frech,  Zeitschr.  Ges.  f.  Erdk.  1902,  p.  690).  Dazu  kommt 
noch  die  ebenfalls  höchst  beträchtliche  Masse  des  in  früheren  Perioden  als  Sediment 
gebildeten,  jetzt  gehobenen  und  der  Verwitterung  preisgegebenen  Calciumcarbonats,  das 
durch  die  Flüsse  oder  auch  direkt  durch  die  Brandungswirkung  dem  Meere  zugeführt  wird. 

c)  Im  Obercarbon  wie  im  Eocän  verbreitet  sich  plötzlich  eine  Foraminiferen-Gruppe  weltweit 
und  bildet  durch  den  Kalk  ihrer  Schalen  Sedimente  von  großer  Mächtigkeit. 

d)  Zu  Beginn  der  Neodyas  sind  die  Fusuliniden  so  gut  wie  vollständig  verschwunden.  Im 
Anfange  des  Oligocän  erlöschen  die  Nummuliten  gänzlich. 

Es  hegt  nahe,  etwa  folgenden  Zusammenhang  der  allgemeinen  Vorgänge  mit  dem  Schicksael 
der  genannten  Foraminiferengruppen  zu  vermuten:  Die  gebirgsbildenden  Kräfte  veränderten  die 
Grenzen  von  Kontinenten  und  Meeren  namentlich  im  Gebiete  der  Kontinentalsockel,  die 
sowohl  den  echten  Fusulinen  wie  den  Nummuliten  (sowie  den  paläogenen  Lepidocyclinen,  Miliolinen, 
Orthophragminen  und  AlveoHnen)  zur  Wohnstätte  dienten,  wiederholt  und  erheblich.  Dieser  Wec^  sei 
der  Lebensbedingungen  beförderte  die  Artbildung.  Das  warme  Klima  gab  die  Möglichkeit  zur  Bildung 
mächtiger  organogener  Kalksedimente  in  flachen  Meeresgebieten,  in  denen  durch  reiche  Kalkzufuhr 
den  Organismen  die  Schalenbildung  besonders  erleichtert  wurde.  Für  diese  Auffassung  spricht  auch 
der  Umstand,  daß  die  Fusulinenschichten  fast  stets  wechsellagern  mit  den  ebenfalls  tropischen,  viel- 
Kalk  benötigenden  Korallen  und  mit  Oolithen,  deren  Entstehung  ebenfalls  nur  in  seichtem,  kalküber- 
sättigtem (warmem)  Wasser  erfolgen  kann.  Daß  derartige  Strandverschiebungen  in  warmem  Klima 
die  Entwicklung  von  kalkschaligen  Forarainiferen  mit  sehr  großer,  regelmäßiger,  mehr  oder  weniger 
involuter  (resp.  assilinenhafter  —  bei  Festheftung?  — )  Schale  begünstigen,  scheint  u.  a.  auch  durch 
das  Verhalten  von  Orhitolina  (0.  lenticularis  und  0.  concava)  bewiesen.  Der  Höhepunkt  der  Orbitolinen 
fällt  in  die  Zeit  der  großen  Transgressionen  am  Schluß  der  unteren  Kreide.  Ihr  endgültiges  Erlöschen 
im  Cenoman  erscheint  als  Folge  des  Abschlusses  der  dem  Meere  Calciumcarbonat  zuführenden  Strand- 
verschiebungen und  vielleicht  auch  vor  allem  der  beginnenden  Abkühlung,  welche  die  Ober- 
kreide charakterisiert.  Ein  Vergleich  mit  den  gleichfalls  in  der  Oberkreide  aussterbenden,  am  Schluß 
der  Unterkreide  in  voller  Blüte  stehenden  Pachyodonten  erscheint  naheliegend.  Wenn  wir  auch  im 
Falle  der  Fusulinen  und  Nummuliten  nach  klimatischen  Gründen  des  Ausstrebens  suchen,  so  finden 
wir  in  der  Tat,  daß  in  der  oberen  Dvas  ein  Herabgeheii  der  Wärme  angeiionuncii  werden  kann  (vgl. 
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Frech  1.  c.  1906,  Seite  541).  und  daß  auch  wohl  das  Oligocän  dem  Eocän  gegenüber  eine  geringe 
Wärmeabnahme  aufweist. 

Alle  diese  Erwägungen  müssen  vorläufig  natürlich  lediglich  Vermutungen  bleiben.  Auch 
dürfte  das  Phänomen  viel  komplexer  sein,  als  daß  es  einer  so  einfachen  Lösung  zugänglich  sein  könnte. 

Unter  den  sicherlich  außerdem  noch  beteiligten  anderen  Ursachen  wäre  vor  allem  wohl  auch 
noch  an  das  Vorhandensein  derjenigen  Tiere  zu  denken,  denen  die  großen  Foraminiferen  als  Nahrung 
dienen  konnten.  Vielleicht  spielt  das  Zurücktreten  bezw.  Fehlen  der  Ammoniten 
und  Trilobiten  bei  dem  Fusulinen-NummuHten-Phänomen  gleichfalls  eine  EoUe. 

Wenn  somit  auch  diese  Ausführungen  keineswegs  den  Anspruch  machen  wollen,  mehr  als  eine 
bloße  Vermutung  zu  sein,  oder  mehr  als  einen  Teil  der  vielleicht  sehr  mannigfachen  Ursachen  des 
genannten  Problems  zu  berücksichtigen,  so  zeigen  sie  bis  zu  einem  gewissen  Grade  vielleicht  doch, 
daß  M.  Neumayr  (Die  Stämme  des  Tierreichs  1889.  p.  197)  etwas  zu  pessimistisch  war,  als  er 
über  diese  Frage  schrieb:  ,, Welche  Umstände  diesen  eigentümlichen  Vorgang  veranlaßt  haben  mögen, 
ist  ims  durchaus  rätselhaft,  und  wir  können  rms  nicht  einmal  eine  vernünftige  Möglichkeit  der 
Erklärung  denken". 

Ich  habe  diesen  Abschnitt  hier  nur  aufgenommen,  um  die  Aufmerksamkeit  auf  eine  Erscheinung 
zu  richten,  die  interessant  genug  sein  dürfte,  um  näher  erforscht  zu  werden,  als  es  mir  bisher  möglich 
war.  In  Ermangelung  eines  Besseren  würde  mein  Erklärungsversuch  immerhin  bereits  teilweise 
gestatten,  einige  Phänomene,  deren  Ähnlichkeit  bisher  übersehen,  oder  auch  als  zufällig  oder  unerklär- 
lich betrachtet  wurde,  als  in  ihrer  Gleichartigkeit  kausal  bedingt  anzusehen  und  in  den  großen 
Zusammenhang  der  geologischen  Entwicklung  einzuordnen. 

Kurz  zusammengefaßt  glaube  ich,  die  Stammes  geschichtliche 
Entwicklung  der  R  i  e  s  e  n  f  o  r  m  e  n  h  o  c  h  d  i  f  f  e  r  e  n  z  i  e  r  t  e  r,  k  a  1  k  s  c  h  a  1  i  g  e  r 
Foraminiferen  vor  allem  mit  der  Zufuhr  großer  Mengen  kohlen- 
sauren Kalks  inKüstenmeere  tropischen  Charakters,  wie  sie  vor 
allem  im  0  b  e  r  e  a  r  b  o  n  (in  der  Mitte  der  Kreide)  und  im  Eocän  erfolgt 
sein  dürfte,  in  Zusammenhang  bringen  zu  können.  (Vgl.  auch  John 
M  u  r  r  a  y  und  Eobert  Irving:  On  coral  reefs  &  other  carbonate  of  lime  formations  in  modern 
seas,  Proc.  Royal  soc.  Edinb.  1890  XVII  Seite  79—109.) 
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Foraminiferen. 

Die  steilen  Ziffern  bedeuten  die  Texlfii^iireii,  die  selwiigeii  die  Seilen,  die  röniisclien  die  Tnfeln. 


35,  36,  39,  62    65 


1  V  c  o  I  i  n  a  5,   7,  19,  56.  57,  64.  Sl.  85,  87 

■  cf.  Ovulum  ^54 

-  decipiens  18 
s  s  1 1  i  n  a    86 

i  1  o  c  u  1  i  n  a    56 
r  a  d  y  i  n  a    81 
r  i  b  r  0  s  |)  i  r  a    81 
i  c  t  y  o  c  o  n  u  s    56 

0  li  0  !  i  n  a  14.  35,  56,  57.  62.    63.  64,    65.    66. 
75,  81,  86 

■  leiiida  19,  20,  21,  22,  50,  , 
n  d  0  t  li  y  r  a    56,  81 
u  s  u  1  i  n  a 

-  alpina  25,  28,  32,  33 
var.  antiqua  14,  27 

■  —  —  communis  14 

-  —  —  contracta  14 

fragilis  14 

rossica   76,  83 

■ vetusta  76 

-  alternans  67 

■  Anderssoni  76 

-  arctica  76 

-  artiensis  s.  Fus.  prisca  vai'. 

■  centralis  30,  66 
•  —  var.  51 

-  complicata  11,  14,  30 

■  contracta  29 


F  u  s  u  1  i  n  a  cylindrica  32,   76 

—  cxigua  25,  51,  75 

—  extensa  5,  30,  II  7 

var.  californica  61,  4,   12,  30,  11  9 

—  granum  avenae  35,  57,  115 

—  incisa  14,  26,  28,  30,  33 

—  indica  34,  12,  II  6 

—  Kattaensis  56 

—  Kraffli  37,  12,  21 

—  Krotowi  55,  5,  26,   75,   76.   83 
--  longissima  59,  60,   76,  118 

—  Lutugini  76,  83 

—  medialis  30 

—  minima   76 

—  Moelleri  26,   75,  83,  112 

—  montipara  38,  51,  67,  I  2 

—  multiscptata  1,  14 

—  obsolcta  4    14,  16,  19,  21,  38,  39.   76 

—  pailen.sis  62,  12 

—  prisca  76 

var.  artiensis  25,  83 

—  pusilla  14 

—  regularis  14,  28,  29,  30 

—  cf.  regularis  Spandel  s.  Fus.  sccalis  ( 16} 

—  Richthofeni  75 

—  .secalis  7,  13,  23,  24,  52,  53,  4,  6,  12.  16.  25,  27, 
20,30,33,36.38,39,54,66.67.68.70.76,1  1,  I  4 

—  Simplex  32,  33,  38,   76, 


')  Die  Originahiegative  zu  Texlfigur  11,  1.3,  23,  2.5,  29,  32—37,  45,  51—53,  55—62,  sowie  zu  Tafelbild  1  1,  4,  7,  II  1, 
3—10  fanden  sich  in  Schellwiens  Nachlaß  vor  (dagegen  nicht  4fi,  48,  I  6);  in  Schellwiens  früheren  Arbeilen  waren  bereits 
gedruckt  1,  2,  7,  8,  15  sowie  I  2,  3,  5,  II  2.  Aus  Yabes  Arbeit  ist  reproduziert  9,  11,  22,  50,  aus  Schwager  (Palacon- 
tographica  XXX)  18,  44,  aus  Frcchs  Lethaea  19,  26,  49.  Die  Zeichnungen  stammen  teils  von  Dr.  Lösehmann  (39),  teils  vom 
Verfasser  (3—6,  9—12,  14,  16,  17,  20,  24,  27,  28,  30,  31,  38,  40—43,  45,  47,  54,  60). 
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F  u  s  u  1  i  n  a  subtilis   TO,   76 

—  tenuissima  14,  36,  58,  30,  32,  43,  54,  57,   II   1, 
113,  114 

—  Tschernyschewi  33,   71,   76,  I  3 

—  uralica  4 

—  ventricosa  4,  14,  19,  21,  22 

—  Verneuili  22,  76,  83 
var.  solida  26,  83,  1  5 

—  vulgaris  33,  12,   75 

var.  globosa  32 

var.  I  7 

F  u  s  u  1  i  n  e  II  a  ^,  7,  i3,  i:/,  /9,  21,  22,  56,  73,  81 

—  Loczyi  67 

—  sphaeroidea  67 

—  Struvii  67 

O  i  r  t  y  i  n  a    (Subgen.)  s.  Fu.s.  ventricosa 

G  1  0  b  i  g  0  r  i  n  a    85 

Hantkenia 

—  subdiscorbina  80 

L  0  p  i  d  o  c  y  c  1  i  n  a    85,  87 

L  (I  f  t  u  s  i  a    19, 

N  8  0  s  c  h  w  a  g  e  r  i  n  a    5,  14,  35,  39 

—  craticulifera  5,  21 
Neoschwagerina   globosa  fl,    18,    20,  21,  56, 

57,  66,  81,  86 


N  u  m  m  u  1  i  t  e  s    56,    80,    81,    85,    86,    87,   88   (s. 
auch  A  s  s  i  1  i  n  a,    H  a  n  t  k  e  n  i  a). 

—  Tchihatcheffi  80 
O  r  b  i  1 0  i  d  e  s    85 

Or  hitoHna  19,  56,  87 

—  concava  87 

—  lenticularis  87 

0  r  b  i  t  o  1  i  t  e  s  46,  47,  48,  50,  53,  54,  56,  57,  63 

64,  78,  79,  81 
Orthophragmina    85,  87 
Polyptomella    47 
Scbwagerina    4,    19,    24,   35,   40,   56,   59,  60, 

73,  75.  78,  81,  82 

—  fusiforrnis  45 

—  fusulinoides  2A,  14,  13,  25,  28,  29 

—  Oldbami  (.■>)  73 

—  princeps  2BC,  SAB,  46,  49,  26,  29,  56,  59  60  78 

—  Verbeeki  s.  Vorbeekina 

—  Yabei  48,  59,  67 

S  u  m  a  t  r  i  n  a    14,  19,  39,  56,  64,  86 

—  Annae  14,  20,  21 

T  r  i  t  i  c  i  t  e  s    (4)  &.  Fus.  secalis 
V  0  r  b  e  e  k  i  n  a    7,  21,  24,  35,  37,  40,  51,  55,  56, 
62,  65,  66,  75,  78,  81 

—  Verbeeki  26,  39,  40,  51,  65,  I  6. 
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Erst  nach  der  Drucklegung  dieser  Arbeit  erhielt  ich  von  Herrn  G.  Dyhrenfurth  ein  .Separat  seiner  soeben 
erscheinenden  Schrift  ,,Die  Fusulinen  von  Darwas'"  (Palaeontographica  LVL),  die  u.  a.  ein  chronologisch  geordnetes 
Literaturverzeichnis  sowie  einige  allgemeinere  Angaben  über  den  Schalenbau  (1.  c.  Seite  150 — 158)  enthält.  Namentlich 
die  erste  der  vier  Tafeln  enthalt  einige  recht  instruktive  stark  vergrößerte  Mikrophotographien. 


Tafel  I. 


Erklärung  zu  Tafel  I.^) 


Fig.  1.  Axialschliff  von  Fus.  secalis  (Kansas).  Die  schwarze  Linie  bezeichnet  die  Orientierung  der  Text- 
figur 23.     Vergr.  1:  18,7.  (Vergl.  Textfigur  3  für  die  Schlifflage!)  Septenporen! 

Fig.  2.  Außenansicht  von  Fus.  montipara  (Welikowo).  Die  Mundspalte  ist  beiderseits  von  je  einer  Reihe 
kurzer  Leisten  begrenzt,  die  einem  stellenweisen  festen  Aufsitzen  der  Septen  auf  der  vorher- 
gehenden Kammerwand  entsprechen  und  einen  Ansatz  zur  Medialreifenbildung  darstellen 
Vergr.  1:6,7.     (R.  XIX,  8.) 

Fig.  3.     AußenaLnsicht  einer  Fus.  Tsckernysckewi  {Tima.ngeh.).    Vergr.  1 :  6,7.     (R.  XIV,  4.) 

Fig.  4.  Fus.  secalis.  (Originalschliff  zu  Schellw.  Pal.  XLIV,  Taf.  XXII  1.  Die  scheinbar  durch  nachträg- 
lichen Kalkansatz  veranlaßten  (von  Schellwien  auch  so  gedeuteten)  Verdickungen 
der  Septen  in  den  inneren  Umgängen  sind  lediglich  eine  Folge  der  Septenfältehmg  (vgl.  Text- 
figur 16  a  und  b). 

Fig.  5.  Fus.  Verneuüi  var.  (vgl.  R.  XX,  11).  Der  Schnitt  liegt  nicht  genau  zentral,  daher  zeigt  die  Zentral- 
kammer keinen  scharfen  Innensaum  (vgl.  Texlfigur  5),  und  die  ersten  Umgänge  haben  paarweise 
gegeneinander  geneigte  Septen.  Die  starke  Zunahme  der  Mundspaltenbreite  in  den  späteren 
Windungen  bedingt  dort  das  Auftreten  von  kurzen,  radial  gerichteten  Septen. 

Fig.  6.     Verbeekina  Verbeeki,  Axialschnitt  (Sumatra).     (Vgl.  SCHW.  VII,  5.) 

Fig.  7.  Fus.  vulgaris  var.  (Rußland).  Die  Zentralkammer  ist  im  Porus  getroffen.  Der  vorletzte  Umgang 
oben  zeigt  sehr  deutlich,  daß  hier  die  Wandung  in  der  Nähe  der  Abbiegung  eines  Septums 
getroffen  ist. 


^)  Soweit    nicht  anderes  bemerkt  ist,   zeigen  die  Tafel-Abbildungen   zwanzigfache  Vergrößerung.     Die   Negative   der 
Mikrophotographien  befinden  sich  im  geologischen  Institute  zu  Breslau. 
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Erklärung  zu  Tafel  IL 

Fig.  1.  Fus.  tenuissima  (Kam.  Alpen).  Die  Zentralkammer  zeigt  abnorme  Größe  und  Form.  (Vgl.  die 
Erklärung  zu  Fig.  7.) 

Fig.  2.  Fus.  Moeüeri  (Basrakowa)  Axialschnitt.  (Vgl.  R.  XIX  11.)  Die  wechselnde  Wandstärke  ist, 
wie  besonders  im  vorletzten  Umgange  oben  und  unten  deutlicii  zu  sehen  ist,  eine  Folge  der 
Schlifflage  in  der  Nähe  einer  Septenabbiegung. 

Fig.  3.  Fus.  tenuissima  (Karn.  Alpen).  Der  SchUff  zeigt  deutlich  neben  der  abnorm  großen  Anfangs- 
kammer die  erste  Umgangskammer  (unterhalb).      (Vgl.  die  Erklärung  zu  Fig.  6.) 

Fig.  4.  Fus.  tenuissima  (Originalschliff  zu  Schellw.  Pal.  XLIV,  Taf.  XIX,  8.  —  Vgl.  DIM.  5  sowie  Text- 
figur 58.)     (Vgl.  die  Erklärung  zu  Fig.  6.) 

Fig.  5.  Fus.  granum-avenae  (vgl.  Textfigur  35  und  DI.M.  7).  Die  8-Form  der  Zentralkammer  deutet  auf 
eine  Verschmelzung  hin.  Ebenso  läßt  die  abnorme  Gestalt  der  ersten  Umgangskammer 
erkennen,  daß  zu  ihrer  Bildung  eine  den  Durchschnitt  üliersteigende  Sarkodemenge  zur  Ver- 
fügung stand. 

Fig.  6.  Fus.  indica  (vgl.  Textfigur  34,  sowie  DIM.  1).  Der  genaue  mediale  Schliff  zeigt  Form  und  Größe 
der  Zentralkammer  und  ihres  Porus.     Die  Wand  der  Anfangskammer  ist  wabenlos. 

Fig.  7.  Fus.  extensa  (Kl.-Asien)  zeigt  die  für  die  Gruppe  der  Fus.  tenuissima  bezeichnende  abnorm  große, 
oft  unregelmäßige  Zentralkammer,  wie  sie  auch  Fig.  1,  3,  4,  9  sowie  Textfigur  61  aufweisen. 

Fig.  8.     Fus.  longissima  (Rußland).     Unregelmäßige,  sehr  große  im  Porus  getroffene  Zentralkammer. 

Fig.  9.     Fus.  extensa  var.  (California).     (Vgl.  die  Erklärung  zu  Fig.  7.) 

Fig.  10.  Typisches  Bild  eines  Gesteinsdünnschliffes  a-qh  Fusulinenkalk.     Vergrößerung  ca.  1:6.7. 
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